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■iFF PfiOPAG BERTONCINt-BERGAP^.. 


3 RADIO-GIOIELLO ^ la, >iadi&-<u>ddi(UÌatdone 


I rre apparecchi radio, creali dalle Indusfrie 
Riunire BerJoncini di Bergamo, sono quando di 
migliore e di più moderno sia sialo realizzalo 
nel campo nazionale della radio. Le moderne 
radio-gioiello "Toli" e '"Leila" e il radio- 
fonografo "Malombra" non hanno nulla da 
invidiare alle radio di marca famosa. Il loro 
circuirò è l'espressione della lecnica più pro¬ 
gredirà, cosi come l’applicazione delle valvole 
rosse rappresenla la garanzia più sicura di 
un’audizione perfella. Gli apparecc-hi radio- 
gioiello Berloncini creano veramenle la più 
compierà radio-soddisfazione. 


Superelerodina a 4 valvole rosse. Ricezione 
di due campi d'onda. Onde medie e onde 
corre. AIra sensibilirà e gradevole riprodu¬ 
zione. Porenza d uscirà 2,5 warr. Scala in cri- 
srallo. Alimenrazione su rurre le reri c. a. Presa 
per fonografo. Mobile in noce ed acero di 
finissima esecuzione. 



INDUSTRIE RIUNITE L. BERTONCINI ■ BERGAMO 


Superelerodina a 5 valvole rosse. Ricezione 
di 4 campi d’onda. 1 campo onde medie. 3 
campi onde corre. AIra fedeirò e sensibilirà. 
Potenza d’uscira 4 wair. Conrrollo auromarico 
di sensibilirà, conrrollo manuale di volume e 
di tónalirà. Scala in crisiallo di ampie dimen¬ 
sioni. Alimenrazione per rurre le reti c. a. 
Mobile in noce ed acero fine e moderno. 




È un radio-fonografo a 5 valvole rosse. Rice¬ 
zione di 4 campi d’onda con 2 alroparlanh 
di elevala potenza ed alta fedeltà. Controllo 
auromarico di sensibilità. Moderno attacco di 
pick-up per il fonografo. Scala in cristallo di 
ampie dimensioni. Mobile elegante di moder¬ 
na concezione. — 
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G. GELOSO 


Filo di stagno preparato 
per saldatura inossidante 
^a flusso rapido 


^ • RESINE INOSSIDANTI CON BASSE PERDITE 

'i «ELIMINA LE SALDATURE FREDDE 
^ «SCORREVOLEZZA SORPRENDENTE 


TIPI PER LAMPADINE ELETTRICHE, VALVOLE 
RADIOELETTRICHÈ 
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STRUMENTI ELETTRICI DI MISURA 
MODELLI DEPOSITATI 
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Misuratore Universale Tascabile 


MODELLO 945 


IL PIÙ PICCOLO STRUMENTO PER RADIO RIPARATORI E PER USO INDUSTRIALE 

Ampio quadrante con 4 scale in 3 colori. Complesso in bakelite. Contatti in lega speciale di metalli nobili. 


CARA 7 TERISTICHE TECNICHE: 


Assorbimento: 1000 Q/Volt ^ 

T, . . f i 1 ®/o in continua. 

Precisione i „ n / . , 

(3 ^ 7q m alternata. 
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Capacità 2 Portate ,, ,, j di riferimento 

Pila interna - Regolazione di messa a zero - Strumento 
schermato - Peso gr. 350 - Ingombro 94x92x36 m/m. 
Si forniscono a parte skunt sino a 20 A e resi¬ 
stenze addizionali sino a 2000 Volt 
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Il giorno 29 giugno u.s. si è tenuto nei locali del Radio 
Club Piemonte il P Convegno Regionale dei Commercianti 
Radio Piemontesi. 

L’affluenza notevole dei partecipanti, convenuti da tutto 
il, Piemonte, ha dato dimoistrazione che la co'scienza associa¬ 
tiva si sta risvegliando e che rorganizzazione del Radio Club 
ha raggiunto uno sviiupipo che va segnato a merito dei suoi 
dirigenti. 

Relazioni interessanti sono state svolte su vari argomen¬ 
ti. Venne, fra l’altro, lungamente discusso il nuovo progetto, 
presentato alla sottooommissione ministeriale, riguardante 
raibrogazione del registro di carico e scarico. 

Un’ampia relazione venne fatta sui lavori dell’Assem¬ 
blea deU’A.N.C.R.A. tenutasi, come è noto, nel Maggio 
scorso a Firenze, dai rappresentanti che intervennero a tale 
Assemblea. Si è notato che l’A.N.C.R.A. ha chiuso i suoi la¬ 
vori senza diramare un comunicato ufficiale delle discussioni 
svolte. Questo fatto ha lasciato un senso soispensivo che non 
è giovevole per amalgamare sempre p’ù la categoria. 

Al termine del Convegno Regi{)na]e vennero premiati i 
partecipanti al Concorso delle Vetrine, tenutosi a Torino in 
occasione del Giugno Radiofonico. 

Risultarono vincitori : 

1°) Ditta TIRONE- - Coppa d’argemo offerta dalla Ra. 1 . 

2^^) Ditta TORRENGO - Medaglia d’oro offerta dal Radio 
Club Piemonte. 

3'^) Data CHIARABELLI - Medaglia d’argento offerta dal 
Radio Club Piemonte. 

4'’) Ditta OTTINO G. - Medaglia d’argento offerta dall’As¬ 
sociazione Commercianti di Torino. 


5"') Ditta FINO G. - Medaglia vermeille offerta dal Radio 
Club Piemonte. 

6^) Ditta D’AMELIO V. - Medaglia di bronzo offerta dal 
Radio Club Piemonte. 

7^’) Ditta TACCHINI - Medaglia di bronzo offerta dal Ra¬ 
dio Club Piemonte. 

Agli altri concorrenti venne assegnato un diploma d’o¬ 
nore offerto dalla Camera di Commercio di Torino. 

Al termine dei lavori, i convenuti si radunarono per con¬ 
sumare il pranzo sociale. 

Alla sera in una sala di Torino, a chiusura delle manifesta¬ 
zioni, venne tenuta una festa danzante che culminò con reie¬ 
zione di Miss Radio 1947 la quale ebbe in dono un apparec¬ 
chio radio 5 valvole SIEMENS offerto dal Radio Club Pie¬ 
monte. 

Dobb'amo riconoscere che, forse più di ogni chiacchie¬ 
rata ufficiale, queste riunioni valgono a cementare l’amicizia 
tra i commerci a Ulti ed un plauso deve essere espresiso agli 
organizzatoTi che seppero dare a questa riunione una sim¬ 
patica impronta, sì che fu deciso' che queste riunioni abbiano 
a svolgersi più frequentemente. 

GIUGNO RADIOFONICO 

Fac-simile dei 500 buoni premio da U 2000 emessi dalle 
Ditte Rad'o italiane in occasione del Giugno Radiofonico. 

I buoni sono spendibili per racquieto di materiale e sca¬ 
dono il 31 Agosto 1947. 


; X m NI. I. i. 
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ORDINE DEL GIORNO VOTATO DAI RADIO COM¬ 
MERCIANTI PIEMONTESI RIUNITI A CONVEGNO 

I commercianti radio del Piemonte riuniti a convegno il 
29 Giugno 1947, sentita la relazione sui lavori di Firenze, 
ringraziano i loro rappresentanti che difesero gii interessi del 
Piemonite. 

FANNO VOTI 

affinchè isi addivenga ad una rapida soluzione dei prohlemi 
interessanti la categoria. 

AUSPICANO 

che la Ra. I., preso atto dello spirito di collaborazione dimo¬ 
strato dai radio commercianti, intervenga poisitivamente con 
uguale spi (rito, a difesa dei concomitanti interessi. 

RICORDANDO 

il Cinquantenario della Radio, unendo spiritualmente il San¬ 
to della Scienza Galileo Ferraris nel suo Centenario a Gu¬ 
glielmo Marconi, mandano un reverente saluto alla memoria 


dei Grandi Italiani, che^ al di sopra di ogni fazione, diedero 
gloria alla nostra terra. 

INVOCANO 

dalle Autortà costituite, una politica di affratellamento, onde 
accelerare la ricoistruzione basata sul lavoro e sulla concordia 
per il bene supiremo ed unico della nostra Patria. 

ASSEMBLEA STRAORDINARIA GENERALE A.N.C.R.A. 

Il giorno 21 Giugno u.s. nei locali delPUn.ione Commer¬ 
cianti di Milano, si è temuta rAsisemblea Generale delPAs¬ 
sociazione Nazionale Commercianti Radio. Sono state di¬ 
scusse modifiche allo Statuto sociale. Il Presidente ha fatto 
relazione sui lavori della sottooommissione per la parte riflet¬ 
tente il registro di carico e scarico che, a detta dello stesso, 
sarebbe abolito e soistituito con altro sistema che sarebbe più 
consono alle esigenze dei commercianti. 

Altri problemi interessanti la categoria sono stati presi 
i n c on sii d er a zi on e. 



VIA LE CHIUSE 61 



TEL. 73.401 ■ 73.411 
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NOTE DI 


LETTROMCA 




REDAZIONE 


LA FIERA DI MILANO. La Fiera di Milano svoltasi dal 14 al 29 giugno, è stata nel campo 
Radio, una rassegna, davvero imponente, della produzione industriale italiana e dei progressi com¬ 
piuti dalla tecnica elettronica,, sia nel nostro paese, sia all'estero. 

Per quanto riguarda la produzione nazionale dei radioricevitori e degli accessori si può notare che 
il numero delle Ditte, a carattere artigiano, che si presentano sul mercato nazionale è ancora in 
aumento. Non so se di ciò ci si possa rallegrare. Tale sviluppo potrebbe denotare una vitalità ed 
una ricerca di soluzioni migliori e più economiche, favorevole al miglioramento del prodotto se non 
vi fossero oggidì altri fattori che influiscono in maniera cospicua sul mercato e sulla produzione. 
Inoltre la valutazione della bontà di un radioricevitore da parte del pubblico è molto soggettiva 
ed.assai poco tecnica. Vi è perciò da temere che, una volta stabilizzato il mercato, un numero 
considerevole di queste nuove piccole ditte non siano in grado di reggere alla concorrenza di 
quelle più grosse e più agguerrite, tecnicamente e finanziàriamente. 

In questo campo novità di qualche importanza non ne ho notate. Vi è soprattutto una ricerca del 
nuovo nell aspetto esteriore del radioricevitore. Si nota altresì qualche tentativo di evadere dagli 
schemi abituali (altoparlanti doppi, sferici, con risonatori a canne o di altro genere, ecc.), non 
tutti indovinati ma che denotano la ricerca di una più elevata fedeltà di riproduzione. Tale esi¬ 
genza è certamente sentita ed io credo che se i produttori e l'ente concessionario delle radiodiffu¬ 
sioni fossero in grado di offrire al pubblico ricezioni ad alta fedeltà, si troverebbe un buon mercato 
nonostante i prezzi, necessariamente più elevati, dei ricevitori. 

Meno numerosi, rispetto a quelli esposti nella Fiera del settembre 1946, i forni a radiofrequenza 
presentati dalle Ditte Italiane. Passato il primo momento di entusiasmo sono venute a galla, da un 
lato le difficoltà di costruzione, dall'altro le delusioni sulla convenienza del loro impiego che deve 
essere limitato a determinati casi e per il quale è necessario formare un’esperienza particolare. 

E passiamo a considerare la parte tecnicamente più interessante della Mostra, Quella dei cimeli 
marconiani accanto alla quale vi era il salone del progresso della radio. Nella prima, di interesse 
storico culturale era possibile ammirare le apparecchiature usate da Marconi e da altri pionieri. Il 
raffronto con la vicina esposizione delle apparecchiature più moderne nel campo elettronico, con¬ 
sentiva di mettere ancor più in risalto l'enorme progresso compiuto in mezzo secolo dalla, radiotecnica. 
Ci si può rallegrare che, accanto a molte modernissime apparecchiature d'oltre oceano figuravano 
degnamente non poche apparecchiature nazionali. 

Nel campo delle valvole, accanto all'ignitrona, ai tubi a reofori anulari con le relative complesse 
saldature fra vetro e metallo, vi era un nuovo tubo per raggi X della Fivre oltre alla serie più 
recente dei tubi riceventi. Anche il fasitron era esposto. Un microscopio elettronico e molte appa¬ 
recchiature di misura attiravano l'attenzione dei tecnici. Oltre a radar di costruzione americana, ve 
ne era uno di produzione nazionale. Erano esposte anche due stazioni trasmittenti a modulazione 
di frequenza oltre a numerose altre apparecchiature di vario genere. 

Grande interesse destarono i due collegamenti a mezzo di ponti radio di costruzione nazionale 
che, appoggiandosi alle stazioni intermedie di monte Cimone e del Terminillo, collegavano la Fiera 
e i suoi visitatori con Roma, cosicché in pochi minuti, anch’io potei parlare con un abbonato alla 
rete telefonica urbana della capitale. 

Infine la maggior affluenza dei visitatori era concentrata davanti agli apparecchi televisivi in fun¬ 
zione, uno dei quali del tipo a proiezione interna su schermo di dimensioni notevoli (circa 60x40 cm^). 
A molti nel vedere tante interessanti e meravigliose apparecchiature luccicavano gli occhi; con 
un amico si commentava; sembra questa una Mostra che metta in noi e soprattutto nel pubblico 
l'acquolina in bocca, senza che vi sia poi, per molto tempo, la possibilità di soddisfare in pratica 
i desideri eccitati. Speriamo che non sia così ! G. D. 
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CAPACIMETRO CON RIVELATORE A QUARZO <*> 

dott. ing. PIERO GIORGIO BORDONI 
e dott. ing. DANIELE SETTE 

dell'Istituto Naz, di Elettroacustica «O. M. Corbino» 

ROMA 

uso di un Ji,ltro o di un circuito selettivo ci Quurzo permette di attuare 
apparecchi particolarmente adatti all t misura assoluta delle piccole capacità e delle loro variai 
zioni intorno ad un valore medio. 

Viene descritto un capacimetro a lettura diretta basato su tale innovazione e vengono indicati 
circuiti adatti all attuazione di apparecchi ancora più semplici di quello attuato. 

Da le Cai atteristiche di funzionamento determinate sperimentalmente su uno di questi apparecchi^ 


SI rileva come esso abbia una sensibilità ^ 
a battimenti o a circuito semi accordato, 
semplicità. 

1. - Premessa. 

Le misure di capacità hanno nelhelettroacustica 
una imporUnza particolare m quanto è nota ed utiliz¬ 
zata da tempo la possibilità di far corrispondere alle 
forze, alle pressioni ed agli spostamenti meccanici, va¬ 
riazioni proporzionali della distanza tra le armature 
di un condensatore in modo tale che sia possibile ri¬ 
salire immediatamente dalla misura di una variazione 
di capacità elettrica a quella della grandezza mecca¬ 
nica che rha prodotta f). 

Sono stati così attuati oltre ai microfoni a conden¬ 
satore C) anche micrometri e dinamometri a capaci¬ 
tà (^) che uniscono alla sensibilità ed alla precisione di 
misura anche una notevoìe comodità di impiego. 

I circuiti elettrici adoperati in questi apparecchi 
possono sostanzialmente ricondursi a tre tipi : circuito 
a battimenti (o di Whiddington), circuito risonante se- 
miaccordato (o di Riegger) e circuito a ponte. 

Senza entrare in un esame comparativo detta¬ 
gliato dei loro pregi e dei loro difetti, che uscirebbe 
dai limiti di questa nota, si può osservare che il cir¬ 
cuito a battimenti è il più sensibile quando si tratti di 
misurare variazioni statiche di capacità, tuttavia esso 
permette diffìcilmente di mettere in luce variazioni re¬ 
lative di capacità inferiori a lo"^ anche quando si 
prendono tutte le precauzioni per eliminare il trasci¬ 
namento mùtuo dei due oscillatori a meno di ricorrere 
ad un doppio battimento, che complica notevolmente 
il circuito. Se invece si vogliono seguire variazioni di 

(*) Pervenuto alla Redazione il 15 - IV - 1947. 

(1) Considerazioni generali sulla misura di grandezze mec¬ 
caniche attraverso le variazioni di capacità sono esposte nei 
lavori a carattere monografico di: A. Gigli: Metodi elettrosta¬ 
tici per la misura di spostamenti, forze e pressioni, « Alta Fre¬ 
quenza », X, 1941, p. 516; di P. M. Pellier: EleTctrische mes- 
sungen mechanischer Grossen. J. Springer Ed., Berlin, 1940 e 
di G. Villa: La misura elettrica delle grandezze meccaniche. 

« Elettronica », I, 1946, p. 437 e p. 467. 

(2) Vedi, ad esempio: P. G. Bordoni; Il microfono a con¬ 
densatore. « Alta Frequenza », XV, 1946, p. 167. 

(3) P. G. Bordoni: a. Un dinamometro a capacità'». Pub¬ 
blicazione del Centro di Studi sugli Stati di Coazione Elastica, 
1946, p. 40, pubblicata dal Consiglio Nazionale delle Ricerche’. 


una precisione non inferiori a quella dei capacimetri 
sui quali ha il vantaggio di una molto maggiore 


capacità aventi frequenza acustica, come avviene nei 
microfoni e nei vibrometri a capacità, nei misuratori 
di pressione per motori a scoppio ecc., il circuito più 
adatto è quello di Riegger,; il quale d’altronde può ser¬ 
vire anche per misure statiche in unione al sistema di 
compensazione indicato in un lavoro precedente 
Quanto al circuito a ponte esso ha evidentemente il 
pregio di una maggiore semplicità rispetto agli altri 
dispositivi, ma diffìcilmente permette di raggiungere 
'la stessa sensibilità. 

Nel corso di alcuni lavori sperimentali sui micro¬ 
foni e sui vibrometri si è avuta occasione di attuare un 
nuovo capacimetro' nel quale l’introduzione di un ri¬ 
velatore a quarzo permette di raggiungere una sensi¬ 
bilità maggiore di quella del capacimetro di Whid¬ 
dington pur facendo uso di un circuito molto più sem¬ 
plice. Sebbene questo nuovo apparecchio sia partico¬ 
larmente adatto alla misura di variazioni statiche di 
capacità, esso può rivelare anche variazioni alterna¬ 
tive, purché non troppo frequenti (alcune decine di 
IIz) con una sensibilità alcune centinaia di volte mag¬ 
giore di quello di Riegger. 

Nella presente nota, dopo aver indicato il princi¬ 
pio di funzionamento del nuovo apparecchio, sarà de¬ 
scritta una sua attuazione particolarmente adatta per 
ricerche di laboratorio e ne saranno illustrate le ca¬ 
ratteristiche di funzionamento rilevate sperimental¬ 
mente. Si indicheranno inoltre alcune possibili va¬ 
rianti, dello stesso circuito che per la loro semplicità 
sembrano particolarmente adatte per scopi tecnici. 

2. - Principio di funzionamento. 

Il condensatore da misurare Cx (fìg. i) in paral¬ 
lelo con un condensatore a variazione micrometrica 

e con una induttanza V costituisce, insieme al trio¬ 
do T, un circuilto oscillatorio a radio frequenza. Le 

(4) I. Barducci, P. G. Bordoni : Ricerche sperimentali sui 
microfoni a condensatore attualmente in corso di pubblica¬ 
zione; un riassunto di questo lavoro è stato pubblicato su 
«Ricerca Scientifica e Ricostruzione », XVI, 1946, p. 1106. 
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Fig. 2 


Fig. 1 — Schema di principio del capacimetro con rive¬ 
latore a quarzo. Cx ~ condensatore incognito; C = con¬ 
densatore noto a^ regolazione micrometrica; F = filtro a 
quarzo; V := voltmetro a R.F. indicatore della risonanza. 

Fig. 2 — Filtro a quarzo: a, b = elettrodi di entrata; 
u, c = elettrodi di uscita; d = schermo fra gli elettrodi b c; 
Q = cristallo di quarzo. 


oscillaziani genera:c vengono applicate, attraverso un 
accoppiamento induttivo M all’entrata del filtro a 
quarzo F, descritto in seguito, la cui uscita è collegata 
al voltmetro per radio-frequenza V, 

Quando le capacità Cx o Cm variano, anche la 
frequenza si altera e la tensione misurata dal voltme¬ 
tro V descrive la caratteristica di trasmissione del fil¬ 
tro F la quale, come viene precisato più oltre, ha la 
forma di una curva di risonanza molto- acuta con un 
coefficiente di risonanza dell’ordine di alcune migliaia. 
Va anche tenuto presente che nella parte centrale del¬ 
la banda di passaggio la d.d.ip, a vuoto all’uscita del 
filtro può anche superare la tensione applicata all’en- 
trata. 

Da quanto si è detto si comprende facilmente co¬ 
me vada adoperato il circuito- della figura i sia per la 
misura statica di una capacità costante, sia per la ri¬ 
velazione di variazioni alternative di capacità. 

' Nel primo caso il condensatore micrometrico Cm 
va regolato, prima di collegare Cx ai morsetti A, B 
in modo che la tensione misurata da V sia massima; si 
inserisce suocessivamente C x nel circuito e si varia la 
capacità di finché l’indicazione di V raggiunga di 
nuovo il suo valore massimo. Da differenza tra le due 
letture sulla manopola graduata di Cm dà diretta- 
mente il valore di C x. 

Una sensibilità maggiore si può naturalmente ot¬ 
tenere se invece di prendere come punto di riferimento 
il valore massimo della curva di risonanza del filtro si 
prende un punto della curva di risonanza in cui la 
tangente abbia una forte inchnazione, nel quale cioè 
una piccolissima variazione di frequenza produca una 
forte variazione nella tensione misurata da V. Da sen- 
sibdità massima ottenibile è comunque limitata dalla 
instabilità della frequenza dovuta a variazioni acci¬ 
dentali di CM, di L e delle tensioni applicate a T, piut¬ 
tosto che dalla precisione della ricerca del massimo. 

Nel secondo caso, quando si vogliono rivelare va¬ 
riazioni a frequenza acustica di Cx, il circuito di fi¬ 
gura I può essere adoperato come un circuito di Rieg- 
ger : dopo aver inserito C ^ , si regola C^ in modo che 
la tensione ai capi di F sm compresa tra 1/2 e 2/3 del 
valore massimo, affinchè il punto di funzionamento 
del filtro a quarzo cada nel tratto lineare della curva 


di risonanza. In queste condizioni la modulazione di 
frequenza dovuta alle variazioni di C x ò trasformata 
ai capi di F in una modulazione di ampiezza che può 
essere rivelata -con uno qualsiasi dei numerosi circuiti 
adoperati abitualmente a questo scopo. Il rapporto di 
conversione tra i due gradi di modulazione A/// e 
AF/F è proporzionale, in via approssimata, al coeffi¬ 
ciente di risonanza del circuito convertitore ed è quin¬ 
di circa cento volte maggiore che negli ordinari capa¬ 
cimetri di Riegger. Si ha però l’inconveniente di ave¬ 
re una banda di funzionamento proporzionalmente 
minore, poiché la sensibilità dell’apparecchio dimi¬ 
nuisce rapidamente al crescere della frequenza. A ti¬ 
tolo indicativo si può aggiungere che il rapporto tra 
la frequenza portante e la più elevata frequenza mo¬ 
dulante, per la quale l’uso del capacimetro è ancora 
conveniente, è dello stesso ordine del coefficiente di 
risonanza del quarzo. 

3. - Filtri e circuiti selettivi a quarzo. 

Il filtro indicato genericamente nello schema della 
figura I è costituito da un cristallo 'piezoelettrico, vi¬ 
brante longitudinalmente o trasversalmente, compreso 
tra tre elettrodi metallici (fig. 2) uno dei quali copre 



Fig. 3 — a: Schema del rivelatore a quarzo; b: Circuito 
equivalente; c: Diagramma dell’impedenza del quarzo intorno 
alla risonanza; /,s> = risonanza serie (L, C); Jp = risonanza in 
parallelo [L,, C/{C\ -[- C)]. 


interamente una delle facci e, mentre gli altri due b e 
c, occupano ciascuno un po’ meno della metà del¬ 
l’altra faccia e sono- isolati elettricamente fra loro. Da 
tensione eccitante è applicata al filtro tra l’elettrodo 
grande ed uno degli altri due per esempio quello in¬ 
dicato con b; quando la frequenza è prossima a quella 
di risonanza si producono-, non soltanto nella regione 
compresa tra a e b ma in tutto il cristallo, energiche 
vibrazioni meccan'che che inducono tra gli elettrodi 
a e c una f.e.m. proporzionale alla loro ampiezza. Il 
cristallo si comporta quindi come un filtro di banda, 
poiché trasmette la d.d.p. applicata ai morsetti di em 
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trata a e b a quelli di uscita a e c soltanto in un ri¬ 
stretto intervallo di frequenza. A differenza di quan¬ 
to avviene negli ordinari filtri elettrici, la d.d.p. a 
vuoto all’uscita è generalmente parecchie volte mag¬ 
giore della tensione eccitante applicata all’entrata, 
come se all’uscita del filtro fosse applicato' un tra¬ 
sformatore elevatore. 

Per evitare che la capacità parassita tra f? e c ri¬ 
duca sensibilmente la selettività del filtro lasciando 
passare la tensione applicata anche a frequenze diverse 
da quella di risonanza, si interpone generalmente uno 
schermo metallico d colleggato elettr’camente ad a. 

L’appoggio del quarzo sugli elettrodi va anche cu¬ 
rato in maniera particolare perchè ogni sottrazione di 
energia meccanma produce una riduzione del suo 
coefficiente d’ risonanza ed un corrispondente allarga¬ 
mento della banda di passaggio del filtro. Gli elettrodi 
sono costituiti da sottili pellicole metalliche depositate 
galvanicamente o catodicamente sulla faccia del cri¬ 
stallo; i conduttori di collegamento' sono allora saMati 
direttamente su queste pellicole e adempiono nello 
stesso tempo all’ufficio di sostegni meccanici del cri¬ 
stallo. Sempre aho scopO' di ridurre le cause esterne 
di smorzamento tutto il filtro può essere racchiuso in 
una ampolla in cui si fa il vuoto (^). 

Sebbene concettualmente molto semplice l’attua¬ 
zione di un filtrO' elettromeccanico a quarzo del tipo 
descritto offre alcune difficoltà tecii’che, soprattutto 
per quanto riguarda l’isolamento meccanico del cri¬ 
stallo dai suoi sostegni e l’el'.minazione delle risonanze 
indesiderate del et‘stallo, che si producono nelle vici¬ 
nanze della fondamentale, con ampiezza spesso poco 
diversa. Tali difficoltà si accentuano quando la fre¬ 
quenza media della banda di passaggio supera il me¬ 
gahertz, poiché allora è necessario utilizzare le vibra¬ 
zioni longitudinali del cristallo, e non è ph'i possibile, 
sostenerlo meccan’camente in corrispondenza dei nodi. 

Per tali ragioni in luogo del filtro elettromecca¬ 
nico descritto si è preferito usare il circuito della fi¬ 
gura 3a, il quale dà risultati del tutto analoghi, pur 
impiegando un quarzo di tipo normale con due soli 
elettrodi (®). 

Per comprendere il funzionamento del circuito 
della figura 3a conviene considerare lo schema elet¬ 
trico equivalente indicato in fig. 3Ò (L- C ^ rappre¬ 
senta la capacità tra le armature metalliche quando Ì1 
quarzo non vibra {capacUà bloccata) mentre L, R, C, 
sono rispettivamente l’induttanza, la resistenza e la 
capacità equivalenti dovute alle vibrazioni del quarzo, 
ly'impedenza complessiva del quarzo ha l’andamento 
indicato in figura 3C; essa è assai grande a bassa fre- 


(5) Per ulteriori notizie su tali filtri a quarzo si veda ad 
esempio : 

L. Rohde: Neuartige Steur - Filter Quarze. « Zeit. Tech. 
Phys. » XX, 1939, p. 77. 

L. Rohde H. Handrek : Die Eingenschaften von Quarzen hei 
Tori und Mittelfrequenz. « Zeit. Tech. Phys. » XXI, 1940, p. 401. 

(6) Questa variante è stata suggerita agli Autori dal Sig. 
Aldo Calpini, al quale essi sono molto grati. 

(7) Si veda ad esempio F. E. Terman : Radio Engineers 
Handìjook, Me. Graw Hill Ed. New York, 1943 p. 496. 


quenza, ma diminuisce progressivamente in valore as¬ 
soluto fino a raggiungere un minimo quando l’indut¬ 
tanza L risuona con C; in seguito cresce rapidamente 
fino a raggiungere un imassimo in corrispondenza della 
risonanza di L in parallelo con la serie delle capacità 
e C; successivamente diminuisce di nuovo man¬ 
tenendosi però sempre molto elevata. Te due riso¬ 
nanze : in ^crie (T e C) e in par^aììeìo (L^ C^ 6j l) sono 
molto vicine poiché è generalmente molto maggio-, 
re di C. A titolo di orientamento si riportano (T nel¬ 
la tabella seguente i dati relativi ad un quarzo di carat¬ 
teristiche me'die. 


Dati numerici di una lamina di quarzo per 
piezooscillatore di caratteristiche medie. 


Spessore ....•■•• 

0,636 cm 

Larghezza. 

3,33 cm 

Lunghezza. 

2,75 cm 

Frequenza di risonanza (vibrazione per spes- 


sore) 

430 kHz 

Caratteristiche del circuito elettrico equiva¬ 


lente (fig. 3b) 


L . 

3,3 H 

C. 

0,042 pF 

G. 

5,8 pF 

R . . . 

4500 Q 

0 — ^ . 

2300 

b:— R 



11 funzionamento del ciricuito della figura 3a, o 
del suo equivalente della figura 3^. aliare chiaro in 
base alle considerazioni precedenti : al variare della 
frequenza la corrente che attraversa A varia descri¬ 
vendo una curva di risonanza molto acuta il cui mas¬ 
simo coincide sensiibilmente con la risonanza serie di 
L e C poiché l’induttanza dell’avvolgimento M si può 
ritenere trascurabile in base ai dati numerici della 
tabella. Invece della risonanza serie sarebbe possibile 
utilizzare, con una disposizione del circuito legger¬ 
mente diversa, la risonanza in parallelo, in corrispon¬ 
denza alla quale è la tensione ai cap’ del quarzo che 
diviene massima; ma una tale variante non sembra 
presentare vantaggi apprezzabili. 

Nonostante la loro apparente diversità il filtro a 
quarzo della figura 2 ed il circuito selettivo della figu¬ 
ra 3 non differiscono sostanzialmente tra loro. In en¬ 
trambi infatti si utilizza la f.e.m. generata da un cri¬ 
stallo piezoelettrico vibrante vicino alla sua frequenza 
di risO'nanza; mentre però nel filtro tale f.e.m., che si 
sviluippa tra gli elettrodi a e c, viene misurata diret¬ 
tamente con il voltmetro V, nel circuito selettivo essa 
viene misurata indirettamente attraverso le variazioni 
deirimpedenza equivalente del quarzo T’uso dell’uno 
o dell’altro tipo di circu’to non implica quindi nes¬ 
suna differenza concettuale, ma è soltanto questione 
di opportunità tecnica. 
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4. - Capacimetro per misure di laboratorio. 

Per le misure di laboratorio è opportuno utiliz¬ 
zare nella migliore maniera possibile le caratteristiche 
di sensibilità e di precisione del rivelatore a quarzo, 
mentre non hanno molta impontanza nè il numero 
delle valvole, nè le tensioni di alimentazione. Ispi¬ 
randosi a questi criteri, e partendo dallo schema di 
principio della figura i, si è attuato un capacimetro 
di cui la figura 4 riproduce lo schema elettrico e la fi¬ 
gura 5 Paspetto esterno. 



Fig. 4 — Schema del capacimetro con rivelatore a quar¬ 
zo I.N.E.A. ESI. 


Al posto del semplice oscillatore a triodo della fi¬ 
gura I si è preferito usare un pentodo ad accoppia¬ 
mento elettronico, in modo da aumentare la separa¬ 
zione -tra il circuito oscillatorio e l’impedenza di carico', 
la quale subisce forti variazioni a causa della riso¬ 
nanza del quarzo' e potrebbe dar luogo a fenomeni di 
trascinamento. Come rivelatore della risonanza si è 
usato un triodo polarizzato' alPinterdizione, la cui cor¬ 
rente continua di placca, misurata dal microampero¬ 
metro A è sensibilmente proporzionale alla corrente a 
radio frequenza che attraversa il quarzo; questo tipo 
di rivelatore assorbe una potenza molto piccola e con¬ 
sente perciò di ottenere valori elevati del coefficiente 
di risonanza. 

In serie sulla placca della valvola rivelatrice sono 
disposti un filtro a banda inferiore (L^ , y Cg ) ed 
una resistenza di carico ai cui capi si localizza una 
tensione a frequenza acustica Vu proporzionale al- 
Pampiezza delle variazioni di Cx la quale è inviata 
attraverso un condensatore ai morsetti di uscita U. 

Il quarzo adoperato ha una frc'quenza propria di 
2 MHz ed è costituito da una lamina di io min di rag¬ 
gio, vibrante secondo spessore e leggermente com¬ 
pressa tra due piastre metalliche; esso non differisce 
quindi da quelli usati normalmente negli oscillatori. 

ly’esemplare di cristallo adoperato è stato scelto 
con cura in modo che esso non presentasse frequenze 
spurie vicine alla frequenza fondamentale desiderata. 
AlPuopo si è scelto convenientemente il raggio' del-^ 
la piastrina e si è curato che quest’ultiima fosse di buo¬ 
na qualità con riferimento alla regolarità del reticolo 
cristallino. I^a tensione at quarzo, fuori della risonan¬ 
za è stata fissata in 2 V regolando P accoppi am ente fra 
Lg ed . 

Per poter coprire con una variazione di capacità 
di 50 pF del condensatore di misura C m tutto il cam- 



Fig. 5 — Aspetto del capacimetro ESI attuato presso 
ri.N.E.A. 


pò di variabilità delle .C x si è posto in serie ai mor¬ 
setti di entrata un condensatore fisso Cs del valore di 
50 pF; in tal modo la massima sensibilità ottenibile 
è alquanto ridotta, ma in compenso è possibile coprire, 
con una sola scala, l’intero campo di capacità com¬ 
preso tra zero e infinito, mantenendo in un intervallo 
abbastanza vasto una notevole precisione di misura. 

Dalla curva di taratura della figura 6 si rileva in¬ 
fatti che se il condensatore micrometrico è fornito di 
un nonio che permetta di apprezzare variazioni di 
10-^ della sua capacità massima, è possibile misurare 
tutte le capacità comprese tra io pF e 250 pF con 
un errore relativo inferiore a 10'^. Il capacimetro è 
quindi particolarmente adatto alla misura delle 
cole capacità, per le quali riesce difficile l’azzera¬ 
mento dei ponti. Sia le bobine di accordo, sia il quar- 



ÙIVtòlONl SUL qUAÙRANTE Z)/ _». 

Fig. 6 — Curva di taratura del capacimetro BSl. 
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zo rivelatore sono inoltre facilmente sostituibili es¬ 
sendo montati su zoccoli conte 'le valvole; <^^1 è anche 
data la possibilità di connettere direttamente C'x al 
circuito oscillatorio e di ridunre la capacità massima 
di Cm mediante rinserziòne di capacità in serie. In tal 
modo si può facilmente spostare il campo ottimo di 
misura e portarsi m ogni caso nelle condizioDi più fa¬ 
vorevoli. 

Come si è già accennato, aaiside talvolta di dt ver 
misurare non il valoie assoluto di una capacità, ma 
le sue variazioni intorno ad un valore medio; ciò av¬ 
viene ad esempio nelle ricerche sulle dilatazioni te;nni ■ 
che e sulla costante dielettrica dei materiali, nella ta¬ 
ratura dei miciohmi a condensatore, nella misura di 
forze mediante promette dinamometriche a variazione 
di capacità e così via. 

Per rivelare queste vaj.'iazioni conviene portare d 
punto di funzionamento del capacimetro in uno dei 
tratti lineari della sua curva di risonanza complessiva, 
cioè della cujvj. di nsommza che si ottiene facendo 
variare la capacità di accordo intorno al valore cor¬ 
rispondente alla risonanza del quarzo e misurando la 
corrente indicata dallo strumento in serie con la val¬ 
vola rivelatrice. Conviene definire come sensibilità del 
capacimetro per le variazioni statiche di capacità la 
pendenza massima della curva di risonanza, cioè la 
variazione di conente prodotta, in corrispondenza ad 
uno dei due trafili lineari della curva, da una varia¬ 
zione relativa notu di capacità. 

Il capacimetro può anche essere considerato co¬ 
me un apparecchio che trasforma variazioni relative 
di cajpacità in variazioni relative di corrente; è allora 
utile Pintroduzione di una sensibilità relativa, data dal 
rapporto tra la sensibiliità precedentemente definita e la 
corrente nel centro del tratto lineare della curva di 
risonanza. La sensibilità relativa esprime precisamen¬ 
te il rapporto tra le due variazioni relative, e dà quindi 
una misura della particolare amplificazione prodotta 
dal capacimetro. La conoscenza della sensibiliità rela¬ 
tiva permette di calcolare immediatamente le minime 
variazioni di capacità che è possibile rivelare; se in¬ 
fatti si suppone che le minime variazioni di corrente 
osservabili sullo strumento rivelatore siano delP ordine 
di 10’^ della portata massima, ed il capacimetro ha 
D€r esarnpio una :sensibilità relativa di looo, le minime 
variazioni relative di capacità che è possibile mettere 
in luce sono evidentemente delPordine di lo'h 

Quando la capacità di cui si misurano le varia¬ 
zioni è collegata direttamente alla bobina di accordo 
la sensibilità relativa è una costante delPappavecchio; 
se invece, come avviene nel circuito della figura 4, la 
Cx è collegata m serie ad una capacità fissa Cs cd 
il loro complesso è in parallelo ad un condensafore va¬ 
riabile la sensibilità relajtiva diviene una funzio¬ 
ne di , il cui (Uidarnento è dato dalla curva della 
figura 7. 

Come si vede U sensibilità relativa massima si ot¬ 
tiene quando Cx - Cs e il suo valore è di circa 
4000 volte, Papparecchio può quindi rivelare varia¬ 
zioni relative di capacità delPordiue di 2 -f- 3- 10“^. 



Fig. 7 — Sensibilità relativa del capacimetro di fig, 4 
per variazioni statiche di capacità: ascisse = valore mediò 
di Cx : ordinate = amplificazione del capacimetro ossia rap¬ 
porto : « variazioni relative di corrente/variazioni relative di ca¬ 
pacità ». 


Una curva di risonanza intorno ad un valoie me¬ 
dio di Cxdi 50 pF è riprodotta nella figura 8; si vede 
che essa è notevoli!lente simmetrica intar.fio al massi¬ 
mo, essendo^ molto lasco Paccoppiamento tra il rivela¬ 
tore a quarzo e ! oscillatore. 

Nella taratura dei microfoni a condensatore oc¬ 
corre applicare tra gli elettrodi una tensione conimua 
ed una tensione alteruativa di ijoliirizzazioue. Nello 



ri = 8 per 
A C/C = 10-&. 


Ac/c 




schema della figura 4 si è quindi collegato il morsetto 
polarizzazione a quello del condensatore esterno me¬ 
diante un filtro (L2, ^ 2') Che inqjedisca il paesaggio 
della radio frequenza, e si è posto in serie alla bobina 
il condensatoreche impedisce alle tensioni continue 
e di bassa frequenza di arrivare fino alla griglia. 
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5. - Circuiti semplificati per scopi tecnici. 

Il circuito (Iella figura 4 può essere semplificato, 
specialmente per qu&.ntu riguarda ia parte destinata 
alla rivelazione della risonanza, eullegaudo direttamen¬ 
te il quarzo con un mrcroaiiiperometio munito di rad¬ 
drizzatore a ossido secondo lo sctiema della figura 9. 
L’acute2za della risonanza, n quindi la sensibilità del 
capacimetro, risulta in questo caso alquanto diminuita 
perchè il nuovo circuito rivelatore sottrae alla valvola 
oscillatrice una potenza maggiore di quello preceden¬ 
te e per,che il raddrizzatore ad ossido non è molto 
adatto per frequenze tanto elevate, ha sensibilità ri¬ 
sulta tuttavia largarne ale sufficiente scopi tecnici 
specie se si può dispone di un niddrizzatore di tipo 
recente (al german’o o al silicio) adatto per le radio- 
frequenze (‘). Infatti riesce possibile mettere in luce 
variazioni relative della capaiàvà dell'ordine di 
Si ritiene perciò che il circuiio defila figura (), m cui 
come oscillatrice si usi una delle iiuove valvole « mi¬ 
niatura )) a consumo ridotto, possa sostituire utilmente 
il circu'to di Widdington adoperato nel dinamometro 
a capacità deschi do in una nota precedente C); rispet¬ 
to ad esso pres.nda infatti i vantaggi di una .naggiore 
semplicità (uni sola vah'ola invece di sei) e di una 
maggiore stabilità, potendo essere completamente ali¬ 
mentato a batterie. 

Una si^con.da variante del circuito di figura 4 può 
essere attenuta adoperando una delle nuove valvole 
multiple con accensione a 117 V per esempio la 




Fig. 9 (sopra) — Schema di un capacimetro con una sola 
vàlvola, con rivelatore a quarzo e raddrizzatore ad ossido. 

Fig. 10 (sotto) — Schema di un capacimetro con rivela¬ 
tore a quarzo e raddrizzatore a diodo facente uso di una sola 
valvola ad alimentazione diretta sia dalla rete a c. a. sia da 
una sorgente a c. c. 


117 N7. È allora possibile ottenere un capacimetro ali¬ 
mentato' direttamente dalla rete (figura io) senza biso¬ 
gno di trasi ormatori o di raddrizzatori, impiegando la 
sezione pentodo della valvola come oscillatrice e la se¬ 
zione diodo come rivelatrice della risonanza del quar¬ 
zo. 

Il fatto che Li frequenza della n.;b,:: mo'dul-i in am ■ 
])iezza le oscillazioni a radiofrequenza produce soltanto 
to una diminuzione del valore medio della tensione 'di 
queste uhùme, e (lunidi della corrente ottenibile nello 
strumento di misura, ma non disturba in nessun modo 
il funzionamento dell’appaiecchio. Il consumo com¬ 
plessivo di corrente del circuiio della figura io è inol¬ 
tre abbastanza modesto non superando i 150 niA; fiap- 
pareccliio può quindi essere alimentato dilettamente 
a batterie o con una sorgente stabihzzata, ed in questo 
caso, nonostante la sua semplici là, consente di esegui¬ 
re misure con una jirecisione paragonabile a quaslla del 
circuito della figura 4. 

Va da ultimo osservato che il principio esposto per 
la misura di capacità può, per scopi tecnici, essere ap¬ 
plicato per avere rapidamente utili ind'cazioni sul 
comportamento a radio frequenza di induttanze : ba¬ 
sta allo scopo, collegare, in uno schema simile a quel¬ 
lo del capacMiietro, in parallelo al condensatore micro- 
metrico, la induttanza in misura e determinare le con¬ 
dizione di risonanza. Artifizi analoghi a quelli usati 
nel capacimetro possono imir'egarsi al fine d' aumen¬ 
tare d campo della misura sulle induttanze, 


(8) Vedi ad es. R. Manfrino : Raddrizzatori a secco 
« Elettronica ». I, 1946, p. 425. 
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RISCALDAMENTO PER PERDITE DIELETTRICHE IN 
UN CAMPO AD ALTA FREQUENZA'*' 

Ferraris di Torino 

SOMMARIO. Viene stuaiato il riscaldamento per perdite dielettriche dal punto di vista tecnico 


considerando le limitazioni più importanti 
cipali applicazioni. 

1. - Introduzione. 

E noto che nella maggior parte dei processi indu¬ 
striali il riscaldamento dei materiali isolanti viene ef¬ 
fettuato per conduzione o per convezione, disponendo 
questi in contatto nel primo caso con superfìci metal¬ 
liche calde e nel secondo caso con un fluido caldo. 
Poiché i materiali isolanti sono generalmente anche 
cattivi conduttori del calore, per portare rapidamente 
alla temperatura desiderata le parti centrali del pezzo 
da trattare, le superfìci riscaldanti devono essere por¬ 
tate ad una temperatura maggiore. Ne consegue che 
la parte esterna del pezzo subisce sempre un tratta¬ 
mento alquanto diverso di quella interna; inoltre, poi¬ 
ché la temperatura massima a cui può venir portata la 
superfìcie esterna generalmente non deve essere molto 
superiore a quella desiderata per Pinterno, la durata 
del processo di riscaldamento é spesso notevole, spe¬ 
cialmente nei casi di spessori elevati. La guerra con la 
esigenza di una produzione veloce ed' in serie ha sti¬ 
molato lo sviluppo di altri metodi di riscaldamento 
pnma noti soltanto dal punto di vista scientifico o spe¬ 
rimentale. Una vera rivelazione é stato il riscaldamen¬ 
to per perdite dielettriche in campi elettrici ad alta 
frequenza, prima della guerra applicato usualmente 
soltanto in medicina per i trattamenti diatermici. 

Il fenomeno su cui si basa questo tipo di riscalda¬ 
mento era da tempo molto noto perchè nella tecnica 
delle onde corte impediva Tutilizzazione di taluni ma¬ 
teriali isolanti ottimi alle basse frequenze, quali Teba- 
nite e la bachelite; questi materiali se vengono sotto¬ 
posti ad un campo elettrico ad alta frequenza assorbo¬ 
no una notevole energia, riducendo così il rendimento 
delle apparecchiature. Pertanto per ^isolamento degli 
elementi di circuito sottoposti a tensioni ad alta fre¬ 
quenza, quali zoccoli di tubi elettronici, supporti per 
bobine, e cavi si è dovuto ricorrere a meteriali speciali 
quali quelli ceramici, Tipertrolitul ed il politene. 

Questo procedimento é stato denominato anche 
« riscaldamento dielettrico » e « riscaldamento elet¬ 
tronico ». Sotto quest’ultimo nome è compreso anche 
il riscaldamento dei metalli per induzione ad alta fre¬ 
quenza perché in ambedue i casi si utilizzano genera¬ 
tóri di energia ad alta frequenza a tubi elettronici. 

(*) Pervenuto alla redazione il 12 - IV - 1947. 


per rutilizzazione industriale, ed esaminando le prin^ 


2. - Principi fisici e formule fondamentali. 

Se un materiale isolante viene disposto in un cam¬ 
po elettrico ad alta frequenza, praticamente fra due 
elettrodi, (nel caso p.'ù semplice due piatti come in fi¬ 
gura i),. fra i quali s: applica una tensione alternata 



Fiff. 1 Fig. 2 


Fig. 1 - Materiale da trattare disposto fra elettrodi piani. 
Fig. 2 - Rappresentazione vettoriale della tensione applicata 
ad un condensatore e della corrente ch.e lo attraversa nei 
casi di un dielettrico affetto (a) o no (b) da perdite. 

a frequenza molto elevata (di solito compresa fr^ i e 
200 MHz), si constata che il materiale si riscaMa. 

Dal punto di vista fìsico questo fenomeno può ve¬ 
nir spiegato schematicamente nel seguente modo. 
Ogni materiale, com’é noto, é costituito da un aggre¬ 
gato di cariche elettriche positive e negative riunite in 
atomi e molecole. Sotto l’azione del campo elettrico 
applicato queste cariche elettriche tendono a sj^ostarsi 
nella direzione del campo, seguendo le sue continue 
variazioni, ed a trascinare in taluni casi nel loro movi¬ 
mento anche le molecole. Tutti questi spostamenti sono 
associati con una trasformazione, nell’interno del ma¬ 
teriale (attriti interni), di energia elettrica in calore; 
quest’ultimo si manifesta col riscaldamento del mate¬ 
riale. 

Dal punto di vista elettrotecnico gli elettrodi con 
il materiale disposto fra di essi costituiscono un con¬ 
densatore. In assenza del materiale la tensione appli¬ 
cata al condensatore e la corrente che lo attraversa 
posjìOAio venir rappresentate da due vettori in quadra¬ 
tura (fìg. 2 a), non essendo dissipata potenza. Quando 
invece il materiale é disposto fra gli elettrodi il cam¬ 
po fremisce la pottuza necessaria per riscaldare il ma¬ 
teriale ed i vettori rappresentanti la corrente e la ten¬ 
sione sono sfasati fra di loro di un angolo cp minore 
di go^ il cui complementare è l’angolo di perdita del 
materiale 6 (fìg. 2 h\). Ea potenza dissipata in calore nel 
materiale è data dal prodotto della tensione V per la 
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componente della corrente in fase con la tensione, 
essendo Ir ~ I qp, dove 7 è la corrente che attra¬ 
verso il condensatore. Qninci : 

[1] P = VI eos qp . 

Ma se qp è molto prossimo a 90’ (il che equivale a 
supporre b molto piccolo) I è piatican\ente uguale alla 
sua coniponente le di quadratura con V e cos cp è u- 
guale a tg 8 .Allora la [i] divenm 

P = Vie cos q? = Vie tg 8. 

La le è data dalla 

le Jt / C 1/ 

dove / è la frequenza (hertz) e C la capacità del con¬ 
densatore (farad). A sua volta la capacità del conden¬ 
satore è data dalla 

^ _ e 8 , 85 - 10-^-5 
“ 8„ d 

dove e/so ^ Is. costante dielvettrica relativa del mate¬ 
riale, S la superficie (metri quadrati) della faccia di 
ciascuno degli elettrodi a contatto' col materiale e d la 
distanza (metri) fra le armaiure. Si ottiene così la: 

e S 2 

[2] P ^ 55,6 - f ^ 10 -^“tg 8 (watt) 

che si può mettere anche sotto- la forma 

[2^J P = 55,6 10-^2 — f£-2 u ig b (watt) * 

60 

dove E è il campo elettrico in V/m ed U il volume del 
materiale in m^. 

Questa energia elettrica tiasformata in calore deve 
sO'pper're alle seguenti necessita : aumentare la tem¬ 
peratura d<d corpo da riscaldare, fornire il calore per 
le perdite per conduzione agli elettrodi e per conve¬ 
zione ed irradiamento al mezzo circos’ìfante, ed infine 
fornire l’energia per l’evaporazione di eventuali so¬ 
stanze volatili, qiigle per esempio Tacviua, contenute 
nel materiale. Se l’operazione di riscaldamento è ab¬ 
bastanza rapida le perdite per condu dono, convezione 
ed irradiamento sono di piccola entità; generalmente 
la maggior parte deU’energia è destinata al riscalda¬ 
mento del pezzo. Questa è data dalla 

P = 4,2 • 103 "ig (h- TJ 

dove m è la massa del materiale (in Kg), c il calore 
specifico (in Cai /kg ‘’C), T ^ e rispettivamente In 
temperatura iniziale e quella fina'le dei materiale (in 
'^C) e i il tempo in ‘Secondi. 

Quando il contenuto percentuale di sostanze da 
vapoiizzare è notevole l’energia destinata alla vapo¬ 
rizzazione può superare anche quella destinata all’au¬ 
mento di temperatura. Nel caso di vaporizzazione del- 
l’ac<jua a 100 "’C a pressiO'Ue normale l’energia neces¬ 
saria è data dalla 

p = 2,3 • 10®(watt). 


Consideriamo alcuni esempi. 

ì — Caso di un parallelepipedo di legno di abete 
secco, delle dimensioni di 20 x 20 x 5 cm^, da riscal¬ 
dare mediante un campo elettrico prodotto da due elet¬ 
trodi piani in contatto con le facce di superfìicie mag¬ 
giore. Si ammette che la costante dielettrica relativa 
del legno sia eguale ad 1,5, la tg 8 a 3-10-,^, il peso 
specifico a 0,45 ed il calore specifico a 0,60 Cai/kg "’C. 
Là massa del legno risulta di 2-0,45 ^ 0,9 kg. 

La potenza necessaria per portare il legno- da 2 o'’C 
a i 2 o'’C in un minuto è (considerando soltanto l’ener¬ 
gia per aumentare la temperatura del pezzo e trascu¬ 
rando quindi tutte le perdite) • 


P = 


4,2-103 0,9 0,6 100 
60 


= 3,8 kW. 


Dalla [2] si deduce che per trasformare questa 
potenza in calore nel legno, a 30 MHz la tensione che 
si deve applicare fra le armature del condensatore è : 


1 ^ 55,6 • 


Pd 


10-‘3S/(E/eo) tg 8 


V 


3,8-103-5- 10-2 

55.6-10-12 ■0.04-3-10^-1.5-3-10-' 


= 7300 V. 


Per ottenere il medesimo risultato a io MHz ed a 
60 MHz si dovrebbero utilizzare rispettivamente ten¬ 
sioni di 13 600 V e di 4600 V, ammettendo che le va¬ 
riazioni di e/so e di tg 8 siano piccole passando da 
30 MHz a IO MHz ed a 60 MHz. 

2 — Caso del.medesimo parallelepipedo in legno 
dopo un assorbimento in acqua per il 30 % del suo pe¬ 
so finale. Si ammette che a 30 MHz la sua costante 
dielettrica sia 2,7 e la tg 8 9- ic’^^. 

La massa del legno è sempre di 0,9 kg e la massa 
d’acqua di (30/70)*0,9 kg = 0,39 kg. 

La potenza per portare il legno da 2o'’C a i2o'’C 
in un minuto, trascurando le perdite termiche, è sem¬ 
pre di 3,8 kW. 

La potenza per portare l’acqua da 20°C a i2o'’C in 
un minuto è 4,2 • 10^ • 0,39 ■ 100/60 = 2,5 kW. La 
potenza per vaporizzare l’acqua a lOO^’C alla press^Ane 
ordinaria in un minuto è di 2,3 * io® • 0,39/60 = 1,5 • 

• 10^ = 15 kW. Teoricamente quindi si potrebbe ri¬ 
scaldare il materiale in un minuto usando un genera¬ 
tore che fornisca 3,8 + 2,5 + 15 = 21,3 kW. In real¬ 
tà non conviene effettuare l’essiccazione molto rapida¬ 
mente perchè la pressione con cui il vapore esce dal 
materiale può danneggiare il pezzo. 

Utilizzando invece un generatore di 2 kW (a- 
straendo sempre dalle perdite) il riscaldamento può 
venir compiuto in ii minuti. 

La tensione da applicare al provino varia a secon¬ 
da del valore di tg 8 e di e/so Nella prima fase del 
riscaldamento, durante la quale si può ammettere s/sq 
eguale a 2,7 e tg 8 eguale a 9*10'^, alla frequenza di 
30 MHz si ha. 


2 - 103 - 510-2 

55,6-1 0 -^ 2 . 4 . 1 0-2*3 • 10^'9* 1 0-^%7 


2500 V. 


Come si è già visto nel primo paragrafo è molto 
importante che i processi di riscaldamento siano mol- 
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to rapidi per ottenere cicli di produzione brevi. In 
questo tipo di riscaldamento conviene che la durata 
sia molto breve anche perchè il rendimento energetico 
è tanto .maggiore quanto minore è la durata, crescendo 
con questa le perdite termiche. Dalla [2'] risulta che 
la potenza trasformata in calore nel materiale è pro¬ 
porzionale alla costante dielettrica relativa, alla tan¬ 
gente dell'angolo di perdita, alla frequenza ed al qua¬ 
drato del campo elettrico. Per aumentare la potenza 
fornita al materiale, e quindi ridurre il tempo di ri- 
scaldamento, conviene aumentare al massimo la fre¬ 
quenza e Pintensità del campo elettrico, poiché la co¬ 
stante dielettrica e l'angolo di perdita non possono 
venir variati essendo proprietà caratteristiche del ma¬ 
teriale. Soltanto in casi speciali si varia la composi¬ 
zione chimica del materiale da riscaldare per aumen¬ 
tare la tg 8, ed ottenere cosi un riscaldamento più ra¬ 
pido. Per la frequenza il limite superiore è determi¬ 
nato da diversi fattori fra i quali il più importante è 
la mancanza di disponibilità di tubi elettronici atti a 
generare grandi potenze a frequenze elevate. Fino a 
frequenze dell'ordine di 200 MHz si possono^ avere 
tubi della potenza di qualche kiiovvatt, fino a 30 MHz 
della potenza di 50 kW e fino’ a io MHz della potenza 
di centinaia di kW. Un altro limite per la frequenza 
è determinato dalle dimensioni degli elettrodi. Infat¬ 
ti quando gli elettrodi sonO' deile dimensioni della lun¬ 
ghezza d'onda nel materiale (lunghezza d'onda nell'a¬ 
ria divisa per la radice quadrata della costante dielet¬ 
trica relativa!) gli elettrodi si comportano come linee e 
su di essi si formano onde stazionarie di tensione; cioè 
la tensione fra i due e’ettrodi è diversa in diversi pun¬ 
ti affacciati, e poiché la potenza trasformata in calore 
è proporzionale al quadrato della tensione ne risulta 
un riscaldamento disuniforme del materiale. Ciò può 
avvenire per esempio nel caso di incollamento di lun¬ 
ghi pezzi di legno compensato disposti sotto presse 
lunghe una decina di metri quando si utilizzano fre¬ 
quenze di una decina di MHz. La causa di questo in¬ 
conveniente può venh in parte ridotta disiponendo col- 
legamenti fra gli elettrodi in punti opportuni. 

Per la tensione il limite superiore è determinato 
dalla tensione di scarica disruptiva, per cui il mate¬ 
riale viene perforato,, o dalla tensione di scarica su¬ 
perficiale quando il materiale non sporge o sporge di 
poco oltre i bordi degli elettrodi; quest'ultima è deci¬ 
siva quando il materiale contiene notevoli quantità di 
umidità. Nel caso di spessori molto' grossi un altro li¬ 
mite è determinato dalla formazione di effetti corona, 
cosi che la massima tensione consigliabile è di 15 kV. 



Fig. 3 - Schema di una apparecchiatura di riscaldamento. 


Il riscaldamento per perdite dielettriche può es¬ 
sere assolutamente non conveniente per taluni mate¬ 
riali con angolo di perdita piccolissimo quali il quarzo, 
il politene e l'ipertrolitul, perchè in tali casi, l'ener¬ 
gia fornita al materiale è piccola ed il rendimento è 
molto basso. 

3. - Apparecchiature per il riscaldamento ad alta 
frequenza. 

Sono costituite da quattro parti principali (fig. 3 
e 4) : da un alimentatore che trasforma l'energia a cor¬ 
rente alternata ed a frequenza e tensione industriali, 
fornita dalla rete, in energia a corrente continua e ad 



Fig. - Generatore ai energia a radiofrequenza della potenza 
di 2 kW. 

alta tensione, da un generatore che trasforma l'ener¬ 
gia di corrente comtmua in energia a radiofrequenza, 
da un circuito' di utilizzazione e da apparecchiature di 
regolazione. In taluni casi rari manca l'alimentatore 
già a corrente continua in energia a radiofrequenza, 
viene alimentato dalla rete attraverso un trasforma¬ 
tore elevatore di tensione. 

AIvImentatork a corrente continua. 

È costituito da un trasformatore in salita, da un 
sistema di tubi raddrizzatori^ generalmente a vapori di 
mercurio, e da un filtro di spianamento. In talune ap- 
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parecch'ature manca il filtro di spianamento, ed inve¬ 
ce di una tensione continua si O'ttiene una tensione più 
o meno pulsante a seconda del tipo di circuito raddriz¬ 
zatore utilizzato. 

Generatore di energia a radiofrequenza. 

Attualmente nella quasi totalità i generatori a ra¬ 
diofrequenza usati per il riscaldamento (oscillatori di 
potenza) presentano' due inconvenieniti : non fornisco¬ 
no tutta Tenergia che i tubi potrebbero dare nel fun¬ 
zionamento più favorevole e, nei casi di forte accop¬ 
pi amento, al variare del carico la frequenza varia bru¬ 
scamente, con un salto. 

I due inconvenienti sopracitati possono venir eli- 
m'nati facendo funzionare i tubi di potenza del gene¬ 
ratore come amplificatori ed ecchando le griglie con 
un oscillatore di potenza molto minore o un amplifi¬ 
catore comandato da un oscillatore controllato a quar¬ 
zo. In quest ^ultimo caso si ottiene anche una elevatis¬ 
sima stabilità di frequenza, che si rivela attualmente 
quanto mai necessaria (^). 

Per ridurre al minimo i dmturbi prodotti alle ra¬ 
diocomunicazioni da tali apparecchiature, in America 
è stato proposto dalla F.C.C. (Federai Communica- 
tion Commission) di assegnare due gamme (27,305 - 
27^335 MHz e 40,96-41 MHz). Se le apparecchiature 
di riscaldamento dovranno limitarsi a funzionare in 
tali gamme, data la limitatissima ampiezza d: queste 
ultime, i relativi generatori a radiofrequenza dovran¬ 
no essere del tipo ad oscillatore a quarzo e amplifica¬ 
tore intermedio. 

Circuito di utiìizzazione. 

Generalmente 'è un circuito' oscillatorio accoppiato 
al generatore a radiofrequenza e costituito dal con¬ 
densatore, fra i cui elettrodi è disposto il materiale da 
riscaldare, e da una induttanza di accordo. 

È facile immaginare che le forme e le dimensioni 
degli elettrodi dipendono molto da quelle del pezzo di 
materiale da riscaldare e che con forme adatte si pos¬ 
sono ottenere riscaldamenti opportuni nella massa da 
trattare. Si può ottenere così un riscaldamento uni¬ 
forme in pezzi a facce piane parallele, a facce piane 
non parallele ed a facce curve, o localizzato in deter¬ 
minati punti del materiale come per esempio nel caso 
di una saldatrice per punti per fogli d: legno. 

Spesso il circuito di utilizzazione è disposto ad 
una certa distanza dal generatore; in tale caso si rende 
necessaria una linea, di collegamento (bifilare o coas¬ 
siale) opportunamente adattata. 

Apparecchiature ausiuiarie. 

Durante il trattamento termico le caratteristiche 
elettriche del materiale possono' variare, sia perchè va¬ 
ria la temperatura sia perchè vaporizzano sostanze che 

10 compongono. Per avere un trattamento regolare è 
opportuno allora mantenere l’accordo del circuito o- 
scillatorio di icui fa parte il condensatore comprendente 

11 materiale. A tale scopo- sono stati studiati opportuni 
dispositivi di accordo autoanatico. 


(1) Nota di Redazione. ” Elettronica ”, 1, 1946, p. 383. 

Nota di Redazione. ” L’Elettrotecnica ”, XXXIV, 1947, p, 34. 


Nelle lavorazioni in serie quando si desidera una 
produzione uniforme è opportuno munire l’apparec¬ 
chiatura di un conta tempo collegato con un d;sposi- 
'ivo d’ comando che faccia eseguire il riscaldamento 
sempre per la medesima durata di tempo. 

De parti dell’apparecchiatura di riscaldamento 
percorse dalla corrente ad alta frequenza durante il 
funzionamento si comportano come antenne irradianti. 
Per evitare i disturbi prodotti dall’irradiazione di que¬ 
ste onde si dispongono intorno a dette parti ^schermi 
secondo norme, che in alcuni paesi sono state da iun¬ 
go tempo pubblicate sotto forma di raccomandazioni 
- che prossimamente verranno trasformate in leggi. 

4. - Vantaggi ed applicazioni del riscalda¬ 
mento ad alta frequenza. 

Gli ordinari metodi di riscaldamento' (per condu¬ 
zione, convezione od irradiamento) sono met:)di di ri- 
scaldamento per trasferimento, cioè presuppongono 
due operazioni : una di generazione di calore in op¬ 
portune apparecchiature ed una di trasferimento di 
calore da queste apparecchiature al pezzo da scaldare. 
Nel riscaldamento per perdite dielettriche invece l’o¬ 
perazione di trasferimento manca in quanto che il ca¬ 
lore viene generato direttamente nel pezzo da scalda¬ 
re; quindi non è affetto dalle limitazioni derivanti 
dall’operazione di trasferimento. I vantaggi che in tal 
modo si conseguono possono venir riassunti nei se¬ 
guenti punti : 

1 - grande rapidità di riscaldamento, perchè 
questo non è limitato dalla conducibilità termica ma 
soltanto dalle proprietà elettriche del materiale; 

2 - uniformità di riscaldamento nella sezione del 
pezzO' trattato, evitando così la fonmazione di tensioni 
interne, con conseguente riduzione degli scarti; 

3 - ridotto ingombro delle apparecchiature; 

4 - elevato rendimento perchè l’energ:'a elettrica 
trasformata in calore nell’interno del materiale serve 
prevalentemente per aumentare l’energia termica del 
materiale, essendo molto limitate le perdite per con¬ 
duzione, convezione ed irraggiamento; 

5 - minore usura delle presse e delle matrici nel¬ 
lo stampaggio di resine termoplastiche o termoindu¬ 
renti, essendo possibile ottenere maggiore fluidità nel 
materiale da trattare. 

E stato così possibile attuare nuovi procedimenti 
di lavorazione e perfezionarne diversi altri. 

Lavorazione deeee resine termoindurenti e deeee 
RESINE termoplastiche. 

Lo stampaggio delle resine termoindurenti pre¬ 
senta in molti casi particolari difficoltà. Com’è noto 
durante questa lavorazione la resina viene dapprima 
scaldata fino alla temperatura di rammollimento, se¬ 
gue lo stampaggio ed infine un ulteriore riscalda¬ 
mento fino alla temperatura alla quale si effettua la 
trasformazione chimica irreversibile che produce l’in¬ 
durimento del materiale. Perchè la liavorazione sia 
economicamente conveniente essa deve essere rapida 
e quindi nei metodi di riscaldamento normali (per 
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conduzione) la temperatura della forma di stampaggio 
è alquanto superiore alla temperatura finale del pez¬ 
za. Ne consegue che prima che il materiale sia coim- 
pletamente rammollito la parte esterna è già indurita 
e quindi i prodotti sono fragili perchè affetti da pres¬ 
sioni interne notevoli, e gli scarti sono numerosi. 

La lavorazione è stata notevolmente migliorata 
preriscaldando il materiale e disponendolo nella forma 
già rammollito'; ma rimaneva sempre la difficoltà di 
ottenere un preriscaldamento rapido. Il riscaldamento 
a radiofrequenza può venir utilizzato o per Ì1 preri¬ 
scaldamento, con notevole risparm'o di tempo e di 
energia elettrica, o per il r'scaldamento del materiale 
direttamente sotto pressa con assenza degli inconve¬ 
nienti sopra citati. 

La saldatura autogena dei materiali termoplastici 
che nel riscaldamento per conduz’one imiplica una 
fusione esterna del materiale, prima di quella interna, 
con conseguente deformazione del pezzo, col riscal¬ 
damento per perdite dielettriche può venir ottenuta li¬ 
mitando la fusione alla parte interna nel punto dì con¬ 
tatto poiché la parte esterna viene raffreddata dagli 
stessi elettrodi. 

Lavorazione del legno. 

Com*è noto le proprietà meccaniche del legno 
possono venir migliorate tagliandolo in fogli o listel¬ 
li ed incollando questi in disposizioni opportune in 
modo che le tensioni interne si fa cerano .equilibrio. Si 
ottengono così i legni coimpensati ed i paniforti. In 
molti casi si sono ottenuti prodotti di particolari pre¬ 
gi, per esemp'o non intaccabili dall’umidità e quindi 
adatti alla costruz'one di aerei e di scafi navali, uti¬ 
lizzando come collanti resine termoindurenti. In tale 
caso è necessario riscaldare il matermle, e fra i meto¬ 
di di riscaldamento quello a radiofrequenza è risultato 
il più adatto. 

In questi ultimi anni sono stati anche ideati nuo¬ 
vi prodotti del legno di particolari proprietà. Fra i più 
noti è il « coimpreg )), caratter'zzato da una durezza 
confrontabile con quella dell’acciaio, ed utilizzato' in 
molti casi in sostituzione dei metalli. Esso viene ot¬ 
tenuto riscaldando e contemporaneamente compri¬ 
mendo insieme sottilissimi fogli di legno imbevuti di 
resina, ad una pressione tale da schiacciare le cellule 
del legno. In tale caso il rscaldamento per condu¬ 
zione non dà buoni risultati perchè risulta molto 
lento e le parti esterne subiscono un trattamento di¬ 
verso da quelle interne, con conseguente disunifor¬ 
mità del materiale e generazione di tensmni interne, 
essendo i prodotti di spessore notevole. Il riscalda¬ 
mento per perdite dielettriche non presenta questi in¬ 
convenienti e viene utilizzato con successo. 

Anche la stagionatura artificiale del legname col 
riscaldamento per perdite dielettriche sembra essere 
risultata vantaggiosa in casi particolari. 

Lavorazione della gomma. 

In questo campo le apph'cazioni si estendono a 
tutte le fasi di lavorazione. 

Il trattamento ad alta frequenza del lattice ha per¬ 


messo la sua coagulazione contemporaneamente in tut¬ 
ta la massa e la concentrazione. B stafo possibile ef¬ 
fettuare così nuove lavorazioni per la produzione di 
fili di gomma e d: agglomerati comprendenti come 
collante il lattice. 

Svariatissimi sono gli esempi di vulcanizzazione : 
pneumatici, cavi elettrici, ruote per stampa, mole a- 
brasive con gomma come collante, blocchi di gomma 
per pavimentazione, fogli di gomma, spugne di 
gomma. 

La vulcanizzazione continua di cavi elettrici è sta¬ 
ta oggetto di particolari studi e diverse soluzioni sono 
state escogitate derivanti tutte dal principio di appli¬ 
care un campo elettrico ad alta frequenza fra il con¬ 
duttore e la gomma, e di esercitare contemporanea¬ 
mente una pressione su questa. 

Nella costruzione di mole abrasive che hanno co¬ 
me legante la gomma si so'no raggiunti guadagni di 
tempo notevoh’ssimi; in diversi casi il tempo di riscal¬ 
damento è stato ridotto a meno' di un decimo rispetto 
ai metodi di riscaldamento' normale. Inoltre poiché il 
calore si genera prevalentemente nelle particelle di 
materiale abrasivo^ le parti di gomma più vicine a que¬ 
ste risultano più dure, la saldatura più resistente e la 
mola presenta maggiore durata. 

Notevoli progressi sono stati fatti in questi ultimi 
anni nella fabbricazio'ne di prodotti spugnosi di gom¬ 
ma adottando il r'scaldamento per perdite dielettriche, 
che non è influenzato dalla cattiva conduttività ter¬ 
mica di tali prodotti come avviene per contro con gli 
altri sistemi di riscaldamento. 

In taluni casi anche il preriscaldamento della 
gomma è risultato tanto conveniente da consigliare la 
costruzione di appositi impianti per tale lavorazione. 

Lavorazioni varie. 

In casi particolari il riscaldamento per perdite 
dielettriche del vetro ha reso possibili talune lavora¬ 
zioni. Diverse ricerche sono in corso. 

Particolarmente varitaggiosa tanto dal punto di 
vista economico che da quello del miglioramento del 
prodotto è risultata l’applicazione alla cottura di al¬ 
cuni materiali termicamente isolanti usati in fonderia, 
tanto che sembra si debbano avere importanti svilup¬ 
pi in questo campo. 

Essiccazione e cottura. 

Svariatissime sono le applicazioni, di cui qui si 
accenna soltanto alle principali finora attuate con suc¬ 
cesso : essiccazione dei prodotti tessili (rayon, lana), 
d: prodotti ortofrutticoli, della carta, di prodotti far¬ 
maceutici, del tabacco, concentrazione di soluzioni 
pregiate. Molto nota è riitilizzazione dell’alta fre¬ 
quenza nei processi di concentrazione della soluzione 
di penicillina e di essiccazione del prodotto allo stato 
di polvere. 

Anche la cottura dei cibi è stata sperimentata con 
successo, ottenendo- prodotti di particolari caratteri¬ 
stiche. 
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STERII.IZZAZIONE. 


Sembra che buoni risultati siano stati ottenuti 
anche nella , sterilizzazione di diversi prodotti (grani, 
latte, bulbi). Si ha notizia di diversi studi in corso in 
questo campo e si prevedono notevoli sviluppi data la 
semplicità ed i vantaggi del nuovo metodo. 
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1, ■ Resistenza equivalente di fruscio. 

noto che Tamplificazione dei radioricevitori non 
può essere aumentata indefinitamente perchè tale au¬ 
mento trova un limite naturale nel così detto rumore 
di fondo o fruscio interno dei ricevitori stessi. Questo 
fruscio interno è dovuto in parte agli elementi costi¬ 
tuenti i circuiti (principalmente i resistor!, ma anche 
le bobine ed i conduttori di con'nessione) e in parte alle 
valvole stesse. Esso pertanto non è eliminabile, ma è 
soltanto riducibile con un accurato progetto dei circuiti 
e con una scelta oculata de le valvole. Per tale ragione 
la sensibilità di un ricevitore è effettivamente limitata 
a quel valore per cui il segnale di ingresso viene a con¬ 
fondersi con il segnale di disturbo dovuto al fruscio in¬ 
terno ed una più corretta e razionale definizione della 
sensibilità viene fatta con riferimento a questa precisa 
condizione, specie nel campo delle onde corte e cortis¬ 
sime, in cui il fruscio diventa particolarmente nocivo. 

Il fruscio interno dovuto alle valvole è per la mag¬ 
gior parte imputabile alla prima valvola di ogni rice¬ 
vitore (la valvola del preamplificatore a radio frequen¬ 
za), perchè a questa valvola seguono tutti gli stadi di 
amplificazione del ricevitore stesso e quindi il suo 
frusc'o viene amplificato da tutti questi stadi; mentre 
il fruscio delle valvole successive subisce un'amplifica¬ 
zione via via minore. Pertanto la conoscenza del fruscio 
interno della prima valvola è sufficiente a definire il 
livello di fruscio di un ricevitore. 

’ Il fruscio dovuto alle resistenze è facilmente calco¬ 
labile e ben definito in modo da risultare esattamente 
riproducibile in base al solo valore della resistenza 
stessa. Perciò per definire anche il fruscio delle valvole 
si è trovato comodo fare riferimento ad una così detta 
resistenza equivalente di fruscio, che è il valore di quella 
resistenza che, inserita sulla ^griglia della valvola in 
esame, darebbe la stessa uscita di fruscio, qualora la 
valvola stessa non presentasse alcun fruscio interno. 
Poiché la tensione di fruscio generata da un resistere 
cresce con il valore della sua resistenza, si conclude che 
una valvola dà luogo ad una tensione di fruscio tanto 
minore quanto minore è la sua resistenza equivalente di 
fruscio. 

La misura della resistenza di fruscio si esegu'sce 
mediante un apposito ricevitore completamente scher¬ 
mato ed alimentato con corrente continua stabilizzata, 
provvisto di dispositivi di precisione per la taratura e 
la sintonizzazione. La valvola in esame viene montata 


sullo stadio a radio frequenza di tale ricevitore e, dopo 
aver tarato e sintonizzato accuratamente i vari circuiti 
oscillanti, viene letta la tensione di uscita dovuta al 
fruscio della valvola stessa, ponendosi nelle condizioni 
in cui sulla valvola non agisce alcun, segnale di ingresso 
(griglia direttamente collegata in corto circuito a mas¬ 
sa). Si inserisce quindi nel circuito di griglia della val¬ 
vola in prova una resistenza di valore noto e si para¬ 
gona la tensione di fruscio prodotta da questa resistenza 
con la tensione di fruscio prima misurata per la val¬ 
vola : quando le due tensioni sono uguali, il valore della 
resistenza è quello della resistenza equivalente di fru¬ 
scio della valvola. Particolari accorgimenti, su cui non 
è qui il caso di soffermarsi, consentono di rendere auto¬ 
matico e spedito il confronto a cui si è accennato. 

A titolo di esempio diamo qui sotto i valori delV 
resistenze equivalenti di fruscio di alcune delle valvole 
FIVRE, avvertendo che i dati sono necessariamente di 
carattere indicativo, perchè il fruscio è influenzato da 
fattori talmente numerosi e spesso incontrollabili da 
renderlo notevolmente diverso tra le valvole di una 
stessa serie e di uno stesso tipo. 

Valvola Resistenza equivalente 

di fruscio (ohm) 

6K7 G e GT 12 000 

6NK7 GT 5 000 

6RV 5 000 

6R 5 000 

6TE8 GT (sezione esodo) 25 000 

Si osservi che la elevata resistenza di fruscio della 
6TE8 GT non deve meravigliare, perchè è noto dalla 
teoria e dalla pratica che le valvole convertitrici hanno 
un fruscio interno molto più elevato di quello delle val¬ 
vole ampHficatrici .In generale il fruscio interno dimi¬ 
nuisce riducendo la corrente di schermo. 

Qualora possa interessare, i laboratori FIVRE sono 
ormai attrezzati per eseguire altre misure di resistenza 
di fruscio su qualsiasi tipo di valvola e quindi si ten¬ 
gono a disposizione dei Clienti per altre misure che 
essi volessero eventualmente richiedere. 

2. - Funzionamento di alcuni tipi di val- 
vole con tensione anodica ridottissima. 

Coloro che, esaminando le ultime novità della pro¬ 
duzione americana nel campo delle valvole riceventi, 
hanno notato la nuova serie funzionante con soli 26,5 
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volt anodici, saranno senza dubbio rimasti ammirati 
dalle brillanti caratteristiche che le nuove valvole hanno 
nonostante il bassissimo' valore della tensione anodica. 

Si tratta infatti di una serie di 6 valvole nuove 
12SW7 — 12SX7 — 12SY7 — 26A6 — 26 A7 — 26D6 
create per l’impiego su apparaiti per aeromobili le quali 
alla tensione anodica e di grigi'a schermo di 26,5 volt 
hanno valori di amplificazione ancora veramente no¬ 
tevoli. 

La Fivre ha voluto, a titolo informativo, provare a 
far funzionare alcuni tra i suoi più comuni tipi di val¬ 
vola a quella bassa tensione anodica. Ha così notato 
che la diminuzione di amplificazione rispetto a quella 
ottenuta con tensione anodica normale è limitata, 
tanto che l’amplificazione effettivamente ottenuta con 
tali tensioni risulta dello stesso ordine di quella se¬ 
gnalata per le nuove valvole americane. 

Poiché questi risultati ci sono sembrati assai inte¬ 
ressanti riteniamo di fare cosa utile pubblicando i dati 
più importanti, cosi che chi volesse usare le valvole di 
produzione normale in tali condizioni eccez'onali possa 
essere orientato sui risultati conseguibili. 


Pentodo ad amplificazione variabile 12K7 GT 


Tensione anodica 

26,5 

V 

Tensione di schermo (^ 2 ) 

26,5 

V 

Tensione del soppressore 

0 

V 

Tensione di griglia 

0 

V 

Resistenza di griglia 

2 

Mfì 

Corrente anodica 

1,4 

mA 

Corrente di schermo 

0,35 

m A 

Transconduttanza (G^) 

900 

pA/V 

Vg^ per Gm = 10 fxA/V 

- IO 

V 


Pentodo amplificatore 12J7 GT 


a) - Come pentodo amplificatore in classe 


Tensione anodica 26,5 V 

Tensione di schermo (o^) 26,5 V 

Tensione del soppressore (g.) 0 V 

Tensione di griglia (g^) 0 V 

Resistenza di griglia 2 MQ 

Corrente anodica 0,8 mA 

Corrente di schermo 0,2 mA 

Transconduttanza 1000 fxA/V 


b) - Come triodo (G^-G^ collegate all’anodo) Amplificatore 
in classe A^ 


Tensione anodica 
Tensione di griglia 
Resistenza di griglia 
Corrente anodica 
Transconduttanza 


26,5 V 
0 V 
50 kQ 
1,5 mA 
1300 fxA/V 


Pentodo ad amplificazione variabile 12NK7 GT 


Tensione anodica 26,5 V 

Tensione di schermo (gg) 26,5 V 

Tensione del soppressore (g-^) 0 V 

Tensione di griglia (g^) 0 V 

Resistenza di griglia 2 MQ 

Corrente anodica 1 mA 


Corrente di schermo 

0,3 

mA 

Transconduttanza (G^) 

1375 

pA/V 

per G,n H pA/V 

- 5 

V 

Pentagriglia convertitrice 12EA7 GT 



Tensione anodica 

26,5 

V 

Tensione di schermo (^ 2 - 4 ) 

26,5 

V 

Tensione di griglia {g.^ 

0 

V 

Tensione del soppressore (g^) 

0 

V 

Resistenza di griglia oscillatore (g^ 

20 

kfì 

Corrente di griglia oscillatore 

100 

pA 

Corrente anodica 

0,7 

mA 

Corrente di schermo 

1,4 

mA 

Transconduttanza di conversione 

220 

pA/V 


N. B. - La conduttanza mutua tra la griglia 1 e la griglia 
2-4 collegata con la placca (sezione oscillatrice) 
per Va = K/ 2-4 — 26,5 volt e = 0 

è di 2300 fxA/V. 


3. - Valvola 6 SL 7 - GT. 

E’ un doppio triodo ad alta amplificazione con ca¬ 
todi separati. 

La veste è quella normale GT (bulbo B 031, zoc¬ 
colo octal GT); ingombro come in figura i; connessioni 
come in figura 2. 


28,5* 



0,5 


CM 

(M 




00 

to 

CO 

HF 

■ 


-—3F—* 



Fig. 1 


Gt, Ptv 



Caratteristiche e dati di funzionamento. 

Accensione 

Tensione di accensione (c. c. o c. a.) 6,3 V 

Corrente di accensione 0,3 A 


Capacità interelrttrodiche (con schermo esterno aderente 
al bulbo e connesso a massa) 


Triodo 1 

Griglia - anodo 
Griglia - catodo 
Anodo - catodo 
Griglia - filamento 


2,85 pF 

2,5 pF 

0,7 pF 

0,2 pF 


Triodo 2 

Griglia - anodo 

Griglia - catodo 

Anodo - catodo 

Griglia - filamento 

Griglia triodo 1 - griglia triodo 2 

Anodo triodo 1 - anodo triodo 2 

Griglia triodo 2 - anodo triodo 1 

Griglia triodo 1 - anodo triodo 2 


2,9 pF 

2,15 pF 

0,7 pF 

0,55 pF 

0,2 pF 

0,4 pF 

0,12 pF 

0,2 pF 
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Fig- 3 - Caratteristiche anodiche 



Limiti massimi di funzionamento 

Massima tensione anodica 250 V 

Condizioni normoli di funzionomento (per ogni triodo) 


Tensione anodica 

250 

V 

Tensione di griglia 

-2 

V 

Corrente anodica 

2,3 

mA 

Resistenza interna 

44 

kQ 

Transconduttanza 

1600 

fiA/V 

Coefficiente di amplificazione 

70 

V/V 


Note 

Con la 6 SL 7 - GT si realizza nel modo migliore 
uno stadio amplificatore di bassa frequenza (triodo i) 
accoppiato con un invertitore di fase (triodo 2). 

ly’alto coefficiente di amplificazione di ciascun trio¬ 
do permette di raggiuligere un’amplificazione superiore 
a 40 per stadio. 

Sono da notare tra i pregi di questa valvola il 
basso consumo di accensione, il piccolo ingombro, e la 
realizzazione con tutte le uscite nello zoccolo. 

Dati relativi al funzionamento come amplificatore 
a resistenza e come invertitore di fase sono riuniti nelle 
tabelle I e II. 

Tab. 1 - Un triodo 6SL7-GT come amplificatore a 
resistenza (fig. 4) 



250 

100 

250 

100 

kQ 

Rm 

1 

1 

10 

10 

MQ 

Rg2 

0,5 

0,25 

0,5 

0,25 

Mfì 

Re 

3000 

1500 

0 

0 

Q 

Ce 

10 

10 

— 

— 

\xF 

c 

0,01 

0,025 

0,01 

0,025 

\iF 

V» (*) 

38 

31 

35 

29 

V 

A e) 

48 

45 

67 

51 



Fig. 4 - Amplificatore a resistenza 
(Tab. I) 



Tab. 11 - Un triodo 6 S L 7 - GT omplificotore di B. F. 
e Toltro invertitore di fase (Fig. 5) 


R 2 (kfì) 

Rs (kQ) 

^4 (Q) 

R, (MQ) 

R6 (kQ) 

250 

125 

3000 

0,5 

250 

100 

50 

1000 

0,25 

125 

Ci (\XF) 

C 2 (f^F) 


Vu (V) (0 

A e) 

0,01 

0,025 


23 

64 

0,025 

0.05 


21 

60 


Fig. 5 - Amplifica¬ 
tore e invertitore di 
fase (Tab. II). 


^ Va 
250 V 




(1) Valore efficace della tensione di uscita alla soglia della corrente 
di griglia (/^ = 0,5 ^A) 

(2) Per Vu = 5 volt. 
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4. - Sostituzione della 6B4 G con la 2A3. 

Ci sano state rivolte domande circa la possibilità di 
sostituire, in caso di guasto, le valvole 6B4 G, di fab¬ 
bricazione estera, che sono montate su alcuni ricevitori 
anche italiani, con tipi corrispondenti di nostra fab¬ 
bricazione e quindi reperibili sul mercato'. 

La valvola 6B4 G è strutturalmente e funzional¬ 
mente identica alla nostra 2A3, tranne il filamento e 
lo' zoccolo per cui esistono le seguenti differenze : 

6B4 G — filamento 6,3 V - i A - zoccolo oc tal 
2A3 — filamento 2,5 V - 2,5 A - zoccolo a 4 piedini. 

Pertanto è sempre possibile, con lievi varianti al 
ricevitore, sostituire la 6B4 G con la 2A3 Fivre. 

Per il portavalvole è ovvio che è sufficiente la so¬ 
stituzione di quello octal esistente con quello a 4 pie¬ 
dini. Per il circuito di accensione si presentano invece 
varie soluzioni : 

soluzione : — Ridurre la tensione di accensione 
da 6,3 volt a 2,5 volt con resistenze di caduta secondo 
lo' schema di figura 6 a. 

Le due resistenze da 0,75 ohm possono essere co¬ 
struite facilmente con filo di nichel-cromo del diametro 
di 0,6 -r- 0,7 mm. Occorre, per poter applicare questa 
soluzione, che il trasformatore di alimentazione sia in 
grado di sopportare l’aumento di corrente sul secon¬ 
dario di accensione, aumento che é di 1,5 ampere. 

Il tecnico potrà accertarsi di questa attitudine sia 
misurando il diametro del filo del secondario di accen¬ 
sione, sia con una prova pratica di riscaldamento del 
trasformatore. 

2^ soluzione — Montare sul radioricevitore un pic¬ 
colo autotrasformatore derivato sul secondario di ac¬ 
censione delle 6B4 G a 6,3 volt. Con questa soluzione 
si elimina l’inconveniente di sovraccar'care il trasfor¬ 
matore di alimentazione. Per contro si deve provvedere 
alla costruzione dell’autotrasformatore che però risulta 
di piccole pOitenza e dimensioni, e quindi di costo' limi¬ 
tato. Lo schema in tale caso è illustrato in figura 6 h. 

L’autotrasformatore può essere costruito con i se¬ 
guenti dati ; 

— sezione lorda nucleo cm^ 3; 

— avvolgimento con filo del diametro di 0,8 mm smal- 
itato con il numero di spire indicato nella medesima 
figura 6 b. 

3^ soluzione — Aggiunta di un secondario sul tra¬ 
sformatore di alimentazione. Soluzione ottima se il tra¬ 
sformatore permette l’aggiunta delle poche spire ne¬ 
cessarie per avere i 2,5 volt. In caso affermativo con- 
sigdiamo questa soluzione e facciamo presente che oc¬ 
corre adoperare per questo avvolgimento filo del dia¬ 
metro di almeno 0,9 mm smaltato. Occorre anche pre¬ 
disporre in parallelo al nuovo secondario una resistenza 
di una ventina di ohm con presa centra''e collegata con 
il centro elettrico dell’avvolgimento a 6,3 volt che ali¬ 
menta le 6B4 G (centro elettrico che può essere rica¬ 
vato con presa sull’avvolgimento o con resistenza a 
presa centrale), come è indicato in figura 6 c. 

Questo collegamento è necessario per chiudere il 
circuito catodico della valvola. 



Pig. 6 - Schemi per la sostituzione della valvola 6B4 G con la 2A3. 


4^ soluzione — Il cambio di due valvole 6B4 G con 
due valvole 2A3 con i filamenti in serie, presenta il 
vantaggio di non richiedere alcuna modifica eccettuato 
il cambio di due basette portavalvole e l’aggiunta di 
due resistenze da 0,25 ohm - 1,7 watt che possono es¬ 
sere costruite col filo di nichel-cromo della prima so¬ 
luzione. Questa soluzione può venire realizzata secondo 

10 schema di figura 6 d. . 

Il maggior carico per il trasformatore di alimenta- 
ziorie, che in questo caso è di 0,5 ampere (3,15 watt), 
è senz’altro sopportato poiché le 6B4 G sono impiegate 
su amplificatori o su ricevitori aventi il trasformatore di 
potenza maggiore di quelli in uso sui correnti ricevitori 
a 5 valvole. 

NOTA: Negli schemi sopra pubblicati le valv^'c 
2A3 hanno il circuito di accensione in posizione simme¬ 
trica rispetto al secondario a 6,3 volt del trasformatore 
per non spostare il ritorno di griglia dal centro elettrico 
del circuito di filamento e non dar luogo a ronzio nel¬ 
l’altoparlante. 

5. - Informazione tecnica n. 9. 

E’ uscita l’Informaz'one tecnica n'’ 9 contenente i 
dati di funzionamento e di impiego' del tetrodo amplifi¬ 
catore di potenza a radio frequenza a fascio tipo S07. 
Si tratta, come è noto, di una valvola già da temoo 
in co'mmercio, la quale viene usata negli amplificatori 
di potenza di piccoli trasmettitori e nei primi stadi ad 
alta frequenza di trasmettitori di non piccola potenza. 

11 suo uso è quindi sempre attuale, così da giustificare 
anche oggi una dettagliata descrizione del suo funzio¬ 
namento, corredata da informazioni e notizie sulla sua 
installazione e sui principali circuiti in cui essa può 
venire utilmente impiegata. 

Il fascicolo corredato da numerose illustrazioni con 
schemi di circuiti sarà inviato agli interessati che ne 
facciano richiesta alla FIVRE - Ufficio pubblicazioni 
tecniche - Via Filzi, i - Pavia. 

Ufficio Pubblicazioni Tecniche 
FIVRE - PAVIA 
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RIVELATORE A SUPERREAZIONE ATTUATO CON TUBI A 
TRANSCONDUTTANZA NEGATIVA " 

della Soc. Naz. Officine Savigliano 


SOMMARIO. — Si mettono in rilievo le caratteristiche essenziali dei ricevitori a superrea/ 
zione con rivelazione per caratteristica di griglia attuati con tubi a transconduttanza differenziale 
negativa a campo frenante i quali, cornee noto, presentano unm. caratteristica del tipo ad N. 

In particolare, si esaminano dinfluenza della forma d'onda della tensione d’interruzione, le pos/ 
sibilità di sincronizzazione, il valore dell amplificazione, della sensibilità e della distorsione, t a/ 
zione della regolazione automatica di sensibilità ed infine le relazioni esistenti tra tensione di 
ìs,scita e profondità di modulazione della portante. 


Introduzione. 

Da quando nel 1922 Armstrong introdusse l’uso 
dei ricevitori a superreazione con rivelazione per ca¬ 
ratteristica di griglia, Televata sensibilità e il piccolo 
ingombro di tali ricevitoori nei confronti con i tipi nor¬ 
mali non valsero ad imporne una più vasta diffusione 
industriale a causa di alcuni svantaggi che si presen¬ 
tarono, il più importante dei quali è il più forte rumore 
di fondo dovuto all’estinzione delle correnti nel tubo 
oscillatore. Come è noto infatti, il rivelatore a super- 
reazione è un autooscillatore che viene periodicamente 
estinto mediante una tensione a-frequenza ultraacusti¬ 
ca (in genere dell’ordine di 20 kHz), detta di inter¬ 
ruzione. 

Compito della presente nota è quello di descrivere 
i risultati teorici e pratici ottenuti con circuiti a su¬ 
perreazione funzionanti con tubi a resistenza negativa 
e con tensioni di interruzione diverse dalla sinusoida¬ 
le. Il sistema di ricezione proposto riesce a ridurre i 
principali difetti propri dei ricevitori a superreazione, 
conseguendo al tempo stesso caratteristiche favorevoli 
di selettività, sensibilità, sicurezza di funzionamento e 
stabilità di sintonia anche per forti escursioni della 
tensione di alimentazione. 


Generazione di osciUazioni mediante resistenze 
differenziali negative. 

Buona stabilità di frequenza e di forma d’onda, 
elevata costanza nel tempo si ottengono generando le 
oscillazioni di interruzione, di tipo ordinario o di rila¬ 
sciamento, e le oscillazioni locali di reazione a mezzo 
di bipoli a resistenza differenziale negativa di tipo 

Riferendoci al circuito di figura i in cui R ^ è la 


(*) Pervenuto alla Redazione il 21-XII- 1946: restituito in seconda 
stesura il 15 - 11 - 1947 ed in terza il 5-IV- 1947. 

(1) N. Carrara: Saggio di trattazione sistematica dei bipoli con re¬ 
sistenza differenziale negativa. «Alta Frequenza», Vili, 1939, p. 683. 

A. PiNCiROLi: Resistenze differenziali negative tarate. «Alta Fre¬ 
quenza», X, 1941, p. 644. 


resistenza negat'va di tipo N, si può dimostrare (^) che 
le condizioni per le quali le oscillazioni possono inne¬ 
scarsi e mantenersi sonO’ : 


[1] 


Rn 


> R\ 


[ 2 ] 


Rn 


> Rd 


L 


essendo R la resistenza dinamica del circuito' oscilla¬ 
torio'. 

Affinchè la prima condizione possa essere soddi¬ 
sfatta è necessario che il punto di incontro tra la retta 
della resistenza R e la. 'Caratteristica del bipolo sia uni¬ 
co e situato nel tratto a pendenza negativa, interna- 


(2) In assenza di segnale il circuito a superreazione può essere assimi¬ 
lato ad un bipolo N equivalente ad una resistenza negativa alimentante 
un circuito oscillatorio a risonanza di tensione (fig. 1). Per il circuito ripor¬ 
tato è possibile scrivere il sistema di equazioni differenziali; 


i - Ì\ -f- ^2 


c 


dv 

li 




Eliminando v, i 

1 ed 

4 si 

ha ; 




dH 

+ 1 

fR 

/ ^ 

1 li + 

(- - 

R \ 

dt^ 

A 

CRn > 

) di ^ 

\LC 

LCR^ ì 


L’integrale generale di questa equazione è dato da: 

i — A e^^^ -f- B e^^^ 
dove A t B sono costanti e 


u \ - -t(t - Ar) ± fi ^ 

_IR _ iff (± _^ ^ 

\L CRn) - \LC LCR^ j 


' u 

Le condizioni, per le quali possono innescarsi e 
nel circuito (instabilità complessa o reale) sono: 




LC ^ LCR„ 


CR > 


R < 


mantenersi le oscillazioni 


Rn 


CRn 


od anche R^ ^ 


Rn 


che coincidono con le [1] e 12] del testo. 

Per z) > 0 i paramenti ki e ^2 sono numeri reali; le oscillazioni sono di ri¬ 
lasciamento. Per zi <0 , condizione che equivale alla R<j/z/C i parametri 

ki e k 2 sono numeri complessi coniugati e le oscillazioni sono del tipo 
armonico. 
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Pig. 1 - Circuito oscillatorio a risonanza di tensione : può 
essere mantenuto in regime oscillatorio dalla resistenza ne¬ 
gativa — Flg. 2 - Caratteristica di una resistenza nega¬ 
tiva del tipo N. 


lineate all’intorno HK (fig. 2I) del punto di flesso P. Le 
oscillazioni sono di rilasciamento se A>0 (vedi nota 2) 
e sonO' invece sinusoidali se A < 0 . Nel primo caso 
la frequenza dipende in maniera rilevante dalle ten¬ 
sioni di alimentazione; nel secondo caso ne è indipen¬ 
dente. Converrebbe quindi adottare oscillazioni di que¬ 
sto secondo tipO’ (sinusoidali); altri motivi tuttavia, che 
esporremo in seguito, consigliano che le oscillazioni di 
interruzione siano di rilasciamento. Si fanno sinusoi¬ 
dali (complesse) soltanto quelle di reazione. 


Influenza della tensione di interruzione. 

Si esamina ora Tinfluenza della tensione di inter¬ 
ruzione Vi sul circuito oscillatorio di entrata. La ten¬ 
sione di interruzione, sia essa sinusoidale o di rilascia¬ 
mento, può agire variando le tensioni agli elettrodi 
dell’oscillatore, oppure la resistenza R del circuito o- 
scillatorio di entrata. 

Nel primo caso la tensione di interruzione deve 
essere tale da spostare il punto di funzionamento P del 
bipolo tipo N (flg. 21) in un punto P' situato su un 
tratto a pendenza positiva, entro un tempo t — 2 jt/co/ 
( coi = pulsazione della tensione di interruzione!). 

Nel secondo caso invece l’interruzione delle o- 
scillazioni a radiofrequenza viene ottenuta variando 
periodicamente la resistenza R del circuito oscillato- 
rio : la retta R passante per P (flg. 2) oscilla intorno 
a questo punto con una frequenza pari a quella di in¬ 
terruzione fi e con uno scostamento angolare funzione 
della tensione di interruzione Vi, 

In ogni caso il bipolo passa, con una frequenza 
pari ad fi, da uno stato di instabilità complessa (oscil¬ 
lazione armonica di ampiezza crescente) ad uno stato 
di stabilità che è complessa in un primo tempo (oscil¬ 
lazione arimonica smorzata) e diviene reale (assenza di 
oscillazioni), in un tempo immediatamente successi¬ 
vo C). 


Poiché l’estinzione delle oscillazioni a radiofre¬ 
quenza è in diretta relazione col rumore di fondo del 
ricevitore, e provoca notevole disturbo, occorre che il 
periodo corrispondente di stabilità complessa (oscilla¬ 
zione smorzata) sia il più breve possibile. Conviene in¬ 
vece che il periodo di innesco sia sufficientemente lun¬ 
go, in modo che il circuito sia portato nelle condizioni 
di oscillazione il più dolcemente possibile; in tal ma¬ 
niera si rende pm facile l’amplificazione del segnale di 
entrata durante il periodo immediatamente anteceden¬ 
te al punto in cui dovrebbe incominciare rautooscilla- 
zione ossia il comando dell’autooscillazione da parte 
del segnale utile. Di conseguenza un innesco dolce fa 
crescere la sensibilità e la selettività del ricevitore. 

In relazione con tali considerazioni si è rilevato 
che la forma d’onda più adatta per la tensione di in¬ 
terruzione è quella a denti di sega. La figura 3 rap- 


Fig. 3 - Curve di 
sselettività del 
circuito di figura 
4, ottenute sosti¬ 
tuendo tra il 
punto A e la ter¬ 
ra tensioni di in- 
terruzione ri¬ 
spettivamente a 
denti di sega, si¬ 
nusoidali e ret¬ 
tangolari. 



presenta come si guadagna in selettività passando dal¬ 
la forma d’onda rettangolare a quella sinusoidale e a 
quella a denti di sega. Le curve sono state ottenute 
sperimentalmente inserendo tra il punto d e la terra 


Pig. 4 - Sezione 
oscillatoria di un 
apparecchio a su- 
perreazione. (Sul¬ 
la resistenza R 
va inserita la 
tensione di in¬ 
terruzione, alle 
induttanze v a 
accoppiata l’an¬ 
tenna). 


*- 2^0 \ 





del circuito di figura 4 successivamente una tensione 
a denti di sega, rettangolare e sinusoidale. 

Lo schema di un semplice ricevitore a superrea- 


(3) Durante Io stato iniziale di instabilità complessa ( | /?« I < LfCR) 
la corrente oscillatoria ad alta frequenza segue la legge (nota 2) : 

i =Ke CR„ ' 2 

dove Sì ha. K = costante e ^ ® corrente è oscilla- 

L 

toria con ampiezza crescente esponenzialmente. 

lUpassaggio allo stato stabile si verifica quando si raggiunge la con¬ 


dizione: II = L/C/?. In tale stato stabile ( zi < 0) la corrente si estingue 
attraverso oscillazioni smorzate secondo la legge : 

(1 _ 

1 = Ke 'i CR„ ' 2 

dove (« _ ^ ) > 0 . 

Nel successivo periodo di interruzione (quando il valore istantaneo della 
tensione di interruzione è divenuto negativo) si ha pure zi > 0 le radici hi e 
A-a deH’equazione di nota„(2) divengono negative e reali. 
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zione, con tensione di interruzione a denti di sega, 
che ha dato buoui risultati è indicato in figura 5. 



Pig. 5 - Circuito a superreazione con tensione di interruzione 
a denti di sega. 


Sincronizzazione del ricevitore. 

Sia gli oscillatori di rilasciamento, sia gli oscilla¬ 
tori ordinari (ad onda sinusoidale), e assai più facil¬ 
mente i primi dei secondi, si lasciano a sincronizzare » 
con oscillazioni estranee, cioè possono essere vincolati 
ad un altro oscillatore, in modo- da generare oscilla¬ 
zioni aventi frequenza che può scostarsi anche note¬ 
volmente dalla propria per assumere invece quella del¬ 
l’altro. Lo scarto- fra le due frequenze non deve supe¬ 
rare determinati limiti, che definiscono l’intervallo di 
sincronizzazione dell’o'Scillatore. Lfintervallo di sincro¬ 
nizzazione dipende, negli oscillatori di rilasciamento, 
dall’ampiezza della tensione sincronizzante e cresce 
con essa ; aumenta quando la resistenza R in serie al¬ 
l’induttanza di figura i si avvicina alla resistenza ne¬ 
gativa Rfi dell’oscil'atore. Negli oscillatori sinusoidali 
invece l’intervallo di sincronizzazione aumenta col cre¬ 
scere del rapporto- V sj V tra le ampiezze della tensio¬ 
ne sincronizzante e di quella sincronizzata, e col dimi¬ 
nuire del coefficiente di risonanza del circuito. Quan¬ 
do la sincronizzazione viene ottenuta con oscillazioni 
estranee la cui frequenza sia prossima ad un multiplo 
intero della frequenza propria del c’rcuito ricevente si 
ottiene la demoltiplicazione di frequenza. Il rapporto, 
intero-, tra la frequenza estranea e la frequenza pro¬ 
pria dell’oscillatore costituisce l’ordine di demoltipli¬ 
cazione. E stato dimostrato (^) che negli oscillatori di 
rilasciamento quando cresce l’ordine di demoltiplica¬ 
zione si restringe l’intervallo di sincronizzazione; nel 
caso degli o-scillatori sinusoidali invece la demoltiplica¬ 
zione di qualsiasi ordine è tanto più facile a conse¬ 
guirsi quanto più ridotto risulta l’angolo di circolazio¬ 
ne anodica dell’oscillatore. 

Il ricevitore a superreazione è pertanto un oscilla¬ 
tore, il cui funzionamento è reso periodico- da una ten¬ 
sione di interruzione a frequenza ultraacustica; le 
oscillazioni proprie del circuito del ricevitore, siano 
esse sinusoidali o di rilasciamento', vengono sincroniz¬ 
zate dal segnale esterno ricevuto attraverso l’antenna; 
questo segnale comanda altresì il valore medio dell’am¬ 


piezza delle tensioni generate che resulta così funzione 
deH’ampiezza (variabile con ritmo acustico) del segna¬ 
le ricevuto. 

In realtà le oscillazioni proprie del ricevitore non 
sono continue, ma intermittenti, se la tensione di in¬ 
terruzione è sufficientemente ampia per interromperle; 
sono invece oscillazioni modulate, se la tensione di in¬ 
terruzione non possiede un’ampiezza adatta. Inoltre 
il segnale s'ncronizzante d’antenna è quasi sempre mo¬ 
dulato. 

Il fenomeno della sincronizzazione risulta alquan¬ 
to complicato, per cui risulta utile ricorrere all’espe¬ 
rienza, in modo da poter riassumere :1 comportamento 
del ricevitore in corrispondenza dei seguenti casi : 

1) Manca uà tensione di interruzione. In tali 
condizioni il circuito oscilla su una frequenza prossima 
a quella propria. Il segnale esterno, di frequenza fs 
agisce da tensione sincronizzante per cui la frequenza 
generata sta in un rapporto semplice con fs. Se Vs è 
modulato da una frequenza f rn qualsiasi, la sincroniz¬ 
zazione è possibile su tre valori diversi di frequenza: 

f s t f s~^ f m, f s ■ / m • 

2) La tensione di interruzione non raggiunge 
UN VAEORE SUFFICIENTE ad interrompere le oscillazio¬ 
ni di alta frequenza (ricevitore in stato di modulazio¬ 
ne). Esiste un notevole nurqero di punti di sincroniz¬ 
zazione, tanto se il segnale Vs è ,modulato- quanto se 
non lo è. 

3) La tensione di interruzione ha ie vaeore 
SUFFICIENTE per spegnere periodicamente le oscillazio¬ 
ni ad alta frequenza. I punti di sincronizzazione di¬ 
minuiscono rispetto al caso precedente quindi la sin¬ 
tonia è più acuta, cioè il ricevitore guadagna in se¬ 
lettività. 

Sperimentalmente i punti di sincronizzazione co¬ 
incidono con diminuzioni della corrente di anodo ri¬ 
levabili con un milliamperometro. 


Riduzione dei disturbi e del rumore di fondo. 

Nelle condizio-nÀ di funzionamento normale il ri¬ 
velatore a superreazione riduce notevolmente i rumo¬ 
ri impulsivi in virtù della mancata risposta del rive¬ 
latore durante il periodo di interruzione; una forma 
tipica di radio impulsi è quella prodotta dai sistemi di 
accensione dei motori a scoppio. Siccome la periodi¬ 
cità di tale disturbo non ha molto a che vedere con la 
frequenza di interruzione (^), il rapporto (( segnale/di¬ 
sturbo », messo in confronto con quello di un ricevi¬ 
tore normale senza reazione riceve un aumento che, 
in decibel è dato da : 

[3] 20 log 10 2/,- (0 + T) • 

La relazione risulta evidente se si osserva che il 
rapporto fra il numero di impulsi disturbatori che si 


(5) H.O. Roosenstein : Ueber fadingarme Demodulation und ihr Auftreten 

(4) N. Carrara: Sincronizzazione e demoltiplicazione di frequenza. beim Superreyenerativempfang. « Hochfrequenztechnik und Elektroakustik 
«Alta Frequenza» XIV, 1945, p. 134. XLII, 1933, p. 85. 
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manifesta in nn periodo di interruzione (pari a Ti — 
^Ifi ) e. il numero di impulsi disturbatori che media¬ 
mente cadono durante la frazione 'd del periodo Ji 
in cui il ricevitore è sensibile è appunto dato da ; 


2 d + 2 T 2 //(^ + T) 

dove T è la durata media degli impulsi disturbatori, 

Nelle condizioni di funzionamento, cioè in pre¬ 
senza di segnale, anche il rumore di fondo risulta 
molto più ridotto di quello che sd ha quando non si ri¬ 
cevano segnali esterni. La riduzione del rumore è 
spiegabile quando si pensi che il rumore di fondo è do¬ 
vuto alle forze elettromotrici causate da irregolare e- 
missione catodica, agitaz’one termica, transitorio di 
chiusura ecc. le quali danno inizio alle oscillazioni li¬ 
bere che risultano così irregolari. Invece in presenza 
di segnale esterno, il tempo impiegato dalle oscilla¬ 
zioni per raggiungere la condizione di equilibrio di¬ 
minuisce col logaritmo dellhntensità del segnale di 
entrata come si vedrà. Dimmuendo^ il rumore di fondo 
aumenta -il rapporto « segnale/disturbo », cioè la sen¬ 
sibilità dell’apparecchio'. La riduzione del rumore di 
fondo può esser misurata dal valore che si deve as¬ 
segnare ad un segnale di ingresso non modulato per¬ 
chè detta riduzione risulti 'd\ 14 dB. Dalhentità del 
rumore di fondo si può anche dedurre la sensibilità 
dell’apparecchio (®); in tal caso si valuta di quanto 
occorre portare fuori di sintonia in aumento o in dimi¬ 
nuzione il segnale di ingresso, moltiplicato per 100, 
onde ottenere la stessa riduzio'ne del fruscio ottenuto 
in sintonia con il segnale di ingresso definito più 
sopra. 

xA^mplificazione del ricevitore. 

^ Quando il circuito viene posto' nelle condizioni di 
autooscillazione è sempre necessaria una forza elettro- 
motrice iniziale, sia pure dovuta ai fenomeni transitori 
di chiusura dei circuiti di alimentazione, per produr¬ 
re rinnesco delle oscillazioni; raumento- delle stesse 
avviene poi secondo una legge esponenziale fino a 
raggiungere, dopo un certo tempo, una condizione di 
equilibrio determinata dallo scambio di energia tra il 
tubo elettronico e il circuito' oscillatorio'. 

Teoricamente le ampiezze V delle tensioni oscil¬ 
latorie causate da una tensione di disturbo cresco¬ 
no secondo la legge : 

[4] 

in presenza del segnale Vs si ha invece : 

[5] Vs)eat, 

Lhmpulso utile della cc tensione-segnale » C), che 
si verifica durante il pertodo in cui è positiva la ten¬ 
sione di interruzione, risulta proporzionale al valor 
medio' della tensione di griglia. 

Lhnipulso della tensione Vs può venir rappre- 


( 6 ) G. Latmiral: La supeffeazione. «Alta Frequenza XV, 1946, p. 148. 

(7) Viene chiamato «impulso di tensione» il prodotto di una tensione 
per un tempo. 


sentato, con buona approssimazione, dall’area tratteg¬ 
giata compresa tra le due curve con andamento espo¬ 
nenziale rappresentanti la legge di innesco delle oscil¬ 
lazioni in presenza e in assenza di segnale (fig. 6i). La 



Fig. G - Inviluppo delle oscillazioni a radiofrequenza in pre¬ 
senza e in assenza di segnale di antenna. 


parte decrescente della curva inviluppo indica la legge 
di spegnimento delle oscillazioni ad alta frequenza : 
attenuazione la quale dipende non solo dal coefficiente 
di risonanza del circuito accordato di entrata, ma an¬ 
che dalla frequenza e dalla forma d’onda della ten- 
stone di interruzione. 

Com’è noto (^), l’ampiezza deila corrente oscilla¬ 
toria è indipendente dall’initensità del segnale di en¬ 
trata. Il valor medio della tensione di uscita Va è 
proporzionale all’area tratteggiata ACDB di figura 6 
(®) e al numero di aree percorse in ogni secondo ossia 
alla frequenza di interruzione. 

Di conseguenza si può scrivere : 

K/i ( Vs \ 

[6] Va = ^ i^Vmax log e p — Ks ] 

dove K = costante e V^ax = niassima tensione di 
oscillazione. 

La formula sopra scritta vale per valori di fi in¬ 
feriori ad un limite critico, determinabile sperimental¬ 
mente e dipendente dalle caratteristiche del ricevitore 
e dalla tensione Vi di interruzione,’ oltre il quale la 
amplificazione anziché crescere diminu'sce, come ri¬ 
sulta dai rilievi sperimentali riportati nel grafico di 
figura 7. 


(8) H. Ataka : On Superregeneration of Vltra-shot't-wave Receiver. 
«Proc, I.R.E.» XXIII, 1945, p. 841. 

(9) Il valore dell’area ACDB è dato da: 

area ACDB = ^ 1 ^ + Vuiax “ ^ 2 ) ~ f = 

J 0 ,/ 0 

^-i^max log, -Vs) . 

I limiti superiori di integrazione q e 4 sono gli istanti in cui cessano di 
crescere in ampiezza le oscillazioni innescate rispettivamente dalla tensione 
disturbo e dalla tensione del disturbo più la tensione del segnale 
V,+ V, . 
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Fìg. 7 - Rilievo 
sperimentale del- 
r amplificazione 
del ricevitore a 
superreazione, in 
funzione della 
frequenza della 
tensione di in¬ 
terruzione V 7 , 
per diversi valori 
di quest’ultima. 



Il limite di validità della [6] è dovuto alPap¬ 
prossimazione ammessa nel tracciare l’andamento del¬ 
l’aumento delle oscillazioni in figura 6. Assai prima 
di raggiungere la massima ampiezza, la legge espo¬ 
nenziale secondo cui le oscillazioni crescono viene ab¬ 
bandonata e l’aumento diviene progressivamente più 
lento. Ciò si manifesta principalmente per effetto del¬ 
la corrente che percorre il circuito di grigh'a, a spese 
della potenza oscillatoria anodica. Infatti la polariz¬ 
zazione negativa della stessa griglia (essendo ottenu¬ 
ta automaticamente) non è sufficiente per equilibrare 
rampiezza positiva delle oscillazioni. 


Rivelazione per caratteristica di griglia. 


Fìg. 9 - Rivelazione per 
caratteristica di griglia. 



di un semiperiodo) dell’impulso della corrente di gri¬ 
glia (fig. g) si ha: 

[71 Ko^ — i/f: = Pg- cos co ff . 

Per ottenere una rivelazione lineare occorre che 
Vog sia proporzionale a Vg cioè che cos coffsia co¬ 
stante al variare di Vg, 

Uguagliando un impulso di corrente raccolto dal¬ 
la griglia alla quantità di elettricità che circola in un 
periodo nella resistenza di fuga R si ottiene (^‘^) : 


Per effetto delle tensioni oscillatone che si mani¬ 
festano nel circuito di griglia si genera una tensione 
continua Vog di polarizzazione dipendente anche 
dalla costante di tempo RC del filtro di griglia. Nei 
circuiti riportati in figura 4 e figura 5 detta costante 
è di 5 ms. La variazione della transconduttanza 
in funzione del tempo assume un andamento ap¬ 
prossimativamente triangolare (fig. 8); l’altezza del 
triangolo rappresenta la conduttanza massima che si 


Fig. 8 - Andamento 

della transconduttanza 
S, In funzione del 
tempo. 

ha in corrispondenza degli istanti in cui la tensione di 
oscillazione è massima; la larghezza del triangolo in¬ 
dica invece l’angolO' 2'& di ciricolazione della corrente 
di griglia. Quest’angolo dipende dalla resistenza di 
fuga R e dalla caratteristica di griglia della valvola. 
Nell’ipotesi che la caratteristica di griglia sia rettili¬ 
nea in regime statico si può indicare con Re (resisten¬ 
za di entrata) l’inverso della sua pendenza. 

Indicando con T il periodo delle tensioni radio- 
telegrafiche di ampiezza Vg (variabile con frequenza 
acustica secondo la modulazione), con p) = Sn/T la 
corrispondente pulsazione e con 2^ la durata (minore 



t 81 tg m 0 •— co ff = . 

A 

Ora per R >> Re si ottiene tg coff ^ coff ossia coff 
molto piccolo quindi cos coO^ i; perciò la [7] fornisce 

f7d V^g ^ Vg+ Ve 

cioè la rivelazione risulta lineare. Conviene quindi 
usare una resistenza di fuga molto grande col valore 
che deve essere assegnato alla costante RC C^). 

D’altra parte ad un piccolo angolo di circola¬ 
zione corrisponde un rapido spegnimento delle oscil¬ 
lazioni che, come s’è detto, è utile per ridurre il ru¬ 
more di fondo. 


/: 


(JO) Un impulso di corrente di griglia è dato da (fig. 9) 


Vg. cos COf — (Vi 


Og 


Ve) Vg 

- df ~ 2 —— sen co'd' 

coR. 


^og- 


La quantità di elettricità che circola nella resistenza di fuga R in un periodo è : 


^Og 




'0^ 


R " co R 

Uguagliando e moltipllcando per co/2 si ha; 


sen co-d — 


Ug - Ve 


= ■ 


Vog 


Trascurando di fronte a V^g e tenendo conto della [7] cioè scrivendo 


Vog = Vg cos co'ù' si ha: 

Vg Vg V 

- sen co'd' -cos co'd' = - — 


cos co'd' 


Re Re “ R 

da cui moltiplicando per Re l{Vg cos co??) si ottiene là (81. 

(11) Si veda anche: J. A. Kirk : Super-regenerative 2-nietet' receiver. 
« Radio News», XXXVI, n. 4, p. 30 (recensione in « Elettronica», 11, 1947, p. 70). 
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Regolazione automatica di sensibilità ed ef¬ 
fetto della profondità di modulazione. 


In diretta relazione con la costante d: tempo del 
circuito di griglia si trova Tazione di regolazione au¬ 
tomatica di sensibilità; infatti la tensione che si crea 
ai capi di R è variabile con llampiezza del segnale di 
ingresso provocando di conseguenza spostamenti del 
punto di lavoro sulla caratteristica da valori di forte 
pendenza per esigui valori del segnale ' di ingresso a 
valori di tenue pendenza per fonti tensioni di segnale. 
In altre parole, la conduttanza del tubo varia inversa¬ 
mente con Tampiezza del segnale di ingresso. 

Ciò risulta anche dalla [6] dalla quale, trascu¬ 
rando il secondo termine entro parentesi, ed essendo 
Vs = Vo cos offrii) si ottiene: 


[Q] 


rr Kfi Vmax 
Vu = --- log 


1 + 


Vq m cos t) 


V, 


Kfi Vm 


log Kq + log {\ + m cos t) — log Vr 


da cui si ricava che il termine contenente la frequenza 
dì .modulazione f m non d:pende affatto dair.ampiezza 
del segnale, cioè la regolazione automatica di sensi¬ 
bilità risulta teoricamente perfetta. 

Sviluppando in serie il termine log (1 + m cos co,„^) 
s’ ottiene : 


log {\ -]- m cos iOm /) = 2 


- log 


j/l ~ 

M'-r' 


cos 2 cO/;2 t 


(l -|/Ì - 


3 nt^ 


\~ rrì^ 


per cui la [g] diviene : 


cos i^mt~ ^ 
cos z^mt + . . .1 


noi 


/C fi Vmax \ r 1 / 1 / \ 

-j/l - cos2a)^/ ^ ~ 


1 

COS (O/n t — q— 2 
1 ÌYL^ 


cos3<jo^/ + . . . 


Se ne conclude che la tensione media di uscita 
Vu, e quindi la potenza acustica di uscita, dipendono, 
secondo la [io], dalla profondità di modulazione m 
e crescono con essa. 


Assumendo come potenza unitaria di uscita quel¬ 
la relativa al grado d: iinodulazione unitario, è possi¬ 
bile ricavare la legge di variazione percentuale della 
tensione media di uscita V^ con la profondità di mo¬ 
dulazione m, come dalla tabella seguente : 

ni = I o,8o 0,70 0,60 0,50 0,40 0,30 

Vu = 100% 50 ®/o 40% 33O/0 27 ^ 1 ^ 2i“/o 15T 

Il segnale sulla cuffia del ricevitore si affievolisce 
notevolmente se diminuisce il grado di modulazione 
della portante; è conveniente allora usare ricevitori a 
superreazione soltanto se la profondità di modulazione 
della portante è elevato. Non è opportuno d'altra par¬ 
te che detta profondità di modulazione sia troppo ele¬ 
vata per le ragioni che esporremo qui appresso. 

Distorsione di non linearità. 

L'espressione [io] mostra che, malgrado il se¬ 
gnale d’ingresso Vs sia modulato sinusoidalmente, la 
tensione di uscita contiene componenti a frequenza 
diversa e multipla di quella di modulazione, si mani¬ 
festa cioè distorsione di non linearità. 

La distorsione totale è generalmente definita dal¬ 
la radice quadrata del rapporto fra i quadrati delle 
componenti armoniche e il quadrato della componente 
fondamentale. La sua espressione può essere facil¬ 
mente ricavata dalla [io] e risulta: 

i (1 - X 

+ (y) -'«')[ + ••• 100 • 

Per ni = i, a distorsione percentuale è data da: 

È fac'le dimostrare che la lìercentuale di armo¬ 
niche d% diminuisce con il grado di modulazione w, 
come si rileva dalla tabella .seguente : 

in = i 0,80 0,70 0,60 0,50 0,40 0,30 0,20 

dO/o = 80O/0 64 “/o 56°/o 48»/o 4o7o 32“/o 247o • 

Se ne conclude che, agli effetti della distorsione, 

non conviene che la profondità di modulazione sia su¬ 
periore al 70% e neanche, come detto prima, minore 
del 70% > ^1 fìrie di non attenuare troppo l’amplifi¬ 

cazione. 
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EFFETTO DELLO SCHERMO SU UNA INDUTTANZA •’> 

G. A. UGLIETTI 

SOMMARIO. — Sì presenta una tabella per il calcolo approssimato della diminuzÀone che 
Cinduttanza di una bobina subisce quando la bobina medesima sia posta entro uno schermo, 
costituito di materiale di elevata conducibilità. 


1. - Effetto dello sckermo. 


E’ di somma importanza nel calcolo di trasformatori 
di frequenza intermedia (F. I.), o di bobine e trasformatori 
a radiofrequenza (R. F.) in genere, poter conoscere con 
sufficiente esattezza e speditezza l’entità dell’effetto prodotto 
da schermi metallici {^) sul valore dell’induttanza delle bo¬ 
bine in essi racchiuse a scopo schermante. 

Lo schermo si comporta, sotto l’aspetto qualitativo del 
fenomeno, come una spira chiusa in corto circuito accop¬ 
piata alla bobina secondo un coefficiente k che, com’è noto, 
rappresenta il valore del rapporto: 




dove M è l’induttanza mutua tra bobina e schermo; è 
l’induttanza della bobina senza schermo; è l’induttanza 
propria dello schermo. 

La presenza dello schermo equivale a modificare il 
valore d’impedenza della bobina e precisamente, come è 
constatabile mediante misurazioni dirette effettuate con e 
senza schermo, Ì1 valore dell’induttanza può rimanere inva¬ 
riato ; può subire un incremento; può diminuire. 

La prima condizione si può verificare in due casi: 1) 
quando lo schermo è costituito da materiale avente una 
permeabilità p. > 1, nel qual caso l’aumento di Li, egua¬ 
glia l’effetto contrario dato dall’impedenza trasferita per 
accoppiamento (vedi oltre formula 131); 2) quan¬ 

do lo schermo si trova in pratica così lascamente accop¬ 
piato alla bobina da non influire sensibilmente su di essa. 

La seconda condizione - aumento di induttanza - si 
verifica quando l’aumento di Lu è preponderante (oc¬ 
corre che p sia grande). 

In pratica questi due casi si riscontrano raramente in 
quanto vengono generalmente adottati schermi metallici 
non magnetici. In questo caso lo schermo ha una resistenza 
piccola, l’impedenza ha quindi indole essenzialmente reat¬ 
tiva; la componente resistiva dell’impedenza trasferita per 
accoppiamento è di conseguenza limitata si ha quindi sem¬ 
pre un decremento del valore induttivo della bobina come 
risulta dalle seguenti espressioni: 

a) la resistenza Ri, della bobina aumenta al valore Rij^ : 

[2] = Ru + -TTT J 

RS + 


(”) Pervenuto alla Redazione il 21 - XI - 1946. Privi delPindirizzo del¬ 
l’Autore col quale non si è potuto comunicare, il lavoro è stato compilato ex 
novo dalla Redazione, 

(1) Si precisa "metallici" in quanto sono possibili anche schermi d’altra 
natura. 


b) l’induttanza Li, diminuisce al valore Lii : 


13] 


Là = Li, 


0)2 


R,r + 0)2 L/ 


L, 


c) di conseguenza anche il fattore di merito Q si riduce 
al valore Q’: 


14] 



Si può dimostrare che le perdite introdotte dalla pre¬ 
senza dello schermo, e quindi la conseguente riduzione del 
fattore di merito nonché del valore dell’induttanza della 
bobina, sono minori quanto maggiore è il rapporto tra i 
rispettivi diametri e minore la resistenza a R. F. dello scher¬ 
mo stesso. E’ quindi di somma importanza usare schermi 
sufficientemente ampi in tutte le dimensioni e costituiti da 
metallo buon conduttore. 


2. - Calcolo semplificato. 

Le formule scritte risolvono il problema proposto ma 
sono di troppo complessa applicazione. L’inconveniente 
può tuttavia essere superato se si approfitta della circo¬ 
stanza precisata, per cui in pratica sono adoperati schermi 
con resistenza propria molto piccola e quindi trascurabile 
rispetto alla reattanza. Con tale approssimazione e con 
semplici passaggi analitici la formula 131 diviene : 

151 Ui, = Z.6 (1 - k^) . 

Gli elementi che si devono conoscere affinchè il cal¬ 
colo sia fattibile sono l’induttanza della bobina con oppure 
senza schermo, e il coefficiente di accoppiamento^. Se per 
i valori induttivi della bobina non si presenta nessuna dif¬ 
ficoltà in quanto sono sempre conosciuti in sede di pro¬ 
getto, non altrettanto può dirsi di k. 

Tuttavia k è una funzione di condizioni geometriche 
ben precisabili e segnatamente dei rapporti tra i diametri 
della bobina e dello schermo (supposto quest’ultimo cilin¬ 
drico), nonché dell’altezza dell’avvolgimento della bobina. 
Applicando la formula di Gray-Grover si ha: 

H}J Di, Ds 

[6] k = 

\Ljj Ls 

con H = fattore sperimentale funzione di Di, e Ds ; Dj^ = 
diametro della bobina ; Ds = diametro dello schermo. 

Tenendo presente che Li, per frequenze non eccessiva¬ 
mente elevate è fortemente preponderante rispetto a Ls , si 
è compilata la tabella riportata, che, in funzione dei rap¬ 
porti hIDj) {h è l’altezza della bobina), segnati orizzontal- 
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mente in alto, e Dl/Ds (segnati verticalmente nella prima 
colonna di sinistra), fornisce immediatamente (nelle caselle 
centrali) i valori di k- da riportare nella formulatisi, 

La rispondenza dei valori così ottenuti è stata verifi¬ 
cata sperimentalmente rilevandosi una concordanza più che 
sufficiente per i fini pratici. 

3. “ Esempio pratico. 

Si abbia ad esempio un trasformatore di F. 1. di^dimen- 
sioni come da figura e si voglia, calcolare,' l’induttanza 
che ha la bobina Lt quando si trova nello schermo pure vi¬ 
sibile nella figura, in sezione. 

Dalla figura si desume che l’altezza 
dell’avvolgimento dellaj^ bobina è di 6 
mm, e il diametro di 20 mm; mentre 
il diametro dello schermo è di 40 mm; 
possiamo quindi scrivere : 

h = ò Di, = 20 D, = 40 
hIDf, = 0,3 Di^ìDs = 0,5 . 
Dalla tabella, in corrispondenza di 
tali valori, si trova 8,6 che è, in per¬ 
cento, il valore di k-. Perciò, per ef¬ 
fetto dello schermo il valore dell'indut¬ 
tanza della bobina diminuisce del 8,6 ®/o. 

Se lo schermo invece di essere a sezione circolare co¬ 
me nel caso in esempio, fosse a sezione quadrata, come 
spesso si riscontra in pratica, il valore di Ps da scegliere ai 
fini del calcolo è uguale al 115 % della lunghezza di un lato. 

Per i valori non compresi nella tabella si procede ov¬ 
viamente per interpolazione. 



DinEIIICII 

goiiEii 

1 

• 

Forniture complete 
per radiotecnica - 
Tutto r occorrente 
per impianti sonori 
Attrezzatissimo labo¬ 
ratorio per qualsiasi 
riparazione. 

T 0 R 1 n 0 

Corso Vitt. Emanuele, 117 

Telefono N. 52.148 


RICEUITORE AUTORADIO 
GELOSO GN-601 



A quattro gamme d'onda; 12,5 -i- 21 ; 21 -i- 34 ; 

34^54; 190^ 580 mt. 

Ricevitore a sei valvole per alimentazione con 
accumulatore a 12 volt oppure a ó volt c. c. 
Circuito Supereterodina ad alta sensibilità. Po¬ 
tenza modulata di uscita: circa ó watt effetti¬ 
vamente disponibili nel circuito dell’altopar¬ 
lante. Consumo : 4,2 amp. con accumulatore di 
12 volt, e quindi notevolmente minore rispet¬ 
to al consumo dei radioricevitori autoradio 
già sul mercato. La potenza modulata dispo¬ 
nibile consente l'applicazione anche di un 
altoparlante aggiunto. 
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MANUALE 

ELETTRONICO COEFFICIENTI PERCENTUALI DI RIDUZIONE 

Allegato a: DELL'INDUTTANZA DI UNA BOBINA 

"ELETTRONICA,, ENTRO SCHERMO CILINDRICO 

II, N. 5, Luglio 1947 (A = altezza bobina; = diametro bobinarx»^ = diametro schermo) 
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L’ultimo prodotto della tecnica 
PHILIPS. Un grande apparec¬ 
chio in dimensioni minime. Tutte 
le stazioni trasmittenti in forte e 
chiara ricezione, senza antenna. 












CELEBRIIZIONE DEL CINQUANTENARIO DELLA 
RADIO ALLA FIERA DI MILANO 

Il 26 giiugino U.S., come annunciato, a chi'U'snra delle 
manifesitazióni indette in oocaisione del Cinquantenario della 
Radio, è stata degnamente celc'brata la Giornata Mairconiaaia 
alla Fiera di Milano/ 

La presenza della Marchesa Marconi, con i figli, e delle 
Autorità Governative, diede alla manifestazione quel tono 
che rimportanza della celebrazione richiedeva. Numerosi i 
rapipresentanti esteri, fra i quali fambasciatore americano 
Dunn. 

11 complesso delle manifestazioni celebrative è stato or¬ 
ganizzato dal Comitato promotore per le onoranze a Marconi 
presso la Presidenza del Consiglio in unione con il Gruppo 
Coistruttori Radio Italiani e con alcuni importanti fabbrican¬ 
ti esteri. In tale occasione non solo gli industriali radiotecnici, 
ma tutti gli industriali elettrotecnici, per onorare Guglielmo 
Marconi, hanno indetto, a iniziativa del loro Presidente Ing. 
Piero Anfosisi, il convegno dell’elettro tecnica, al quale sono 
state invitate tutte le Autorità estere ed italiane convenute 
per le manifestazioni Marconiane. 

Alle ore io, nell’Auditorium della Ra.I. allestito nel 
recìnto della Fiera, si è iniziata la celebrazione con un di¬ 
scorso introduttivo dell’On. Gasparotto presidente dell’Ente 
Fiera. Ha poi parlato Ting. Anfossi che ha poisto in risalto 
Tenorme valore della conquista della radio s'a dal punto di 
vista tecnico sia da quello umanO' sociale, illustrando i pro¬ 
gressi che in questo campo la scienza è r'uscita ad ottenere 
in pochi decenni. 

Ha preso quindi la parola il Ministro C’ngolani, il quale 
partendo da un episodio di vita universitar'a, ha rievocato 
con commosse parole la figura dell’uomo' e dello scienziato. 
Il Marchese Giulio Marco'ni ha letto un messagg'o di rin¬ 
graziamento della famiglia Marconi per le celebrazioni che 
si sono svolte in Itaha ed airestero. Il figlio del marchese 
Luigi Solari, che fu per quarant’anni fedele ed affezionato 
oollaboratore di Marconi e ne è stato il biografo, ha letto un 
messagg'o di adesione e di rievocazione del padre. 

Terminati i discorsi ufficiali, durante i quali funzionava 
un moderno imp'anto di ripresa televiswa, le autorità si sono 
recate in una app'Osita cabina per inaugurare il ponte radio 
Milano-Roma, attraverso il quale il Capo di Stato Maggiore 
dell’Aeronautica, gen. Aimone Gat ha trasmesso da Roma 
il suo messaggio inaugurale che è stato perfettamente sen¬ 
tito ed al quale ha rìspO'Sto l’on. Oingolani. 

In seguito autorità ed invitati si sono recati a visitare, 
sottO' la gu’da tecnica del generale Savinio, la Mostra Mar- 
coniana e la Mostra del progresso della Radio ambedue al¬ 
lestite nel nuovo palazzo delle Nazioni. 

TRASMISSIONE DI FREQUENZE CAMPIONE 

Il servizio di tras-m'&sione di frequenze campione effet¬ 
tuato dalla stazione Americana WWV per conto del Na¬ 
tional Bureau of Standard viene ora effettuato, oltre che 
sulle frequenze precedentemente trasmesse, su 4 nuove fre¬ 
quenze pari a 20, 25, 30 e 35 MHz. La precisione di fre¬ 
quenza è stata particolarmente curata e aumentata di 5 
volte cosicché essa ora raggiunge l’i su 50000000. 

Attualmente un totale di otto rad io-frequenze sono ir¬ 
radiate su 2,5, 5, IO, 15, 20, 25, 30 o 35 MHz da sette o 


pm stazioni trasmittenti in servizio continuativo giorno e 
notte. 

I servizi effettuati dalle sopraddette stazioni sono; 

1) - Emissione di radio-frequenze campione; 

2) - Audio frequenze ca'mpione a 440 e 4000 Hz co'n 
grado di precisione di i s.u 50 000 000; 

3) - Annuncio orario: la modulazione della portante 
ad audio-frequenza è interrotta O'gni ora per rannuncio del¬ 
l’ora in codice Morse; 

4) - Intervalli di tempo campione di durata esatta di i, 
405 minuti; 

5) - Notizie di avvertimento sui disturbi alla radio pro¬ 
pagazione. 

Ogni annunzio viene dato oralmente, dopo la trasmis¬ 
sione del (prefisso WWV della stazione, ogni ora e mezz’ora. 
Tutte le frequenze trasmesse, ma specialmente le qua'ttro 
ora aggiunte sono usate per misure sulla intensità di campo 
nello studio della propagazione delle onde Hertziane. 


TABELLA DELLE rRASMISSIONI GIORNALIERE EFFETTUATE DALLA STAZIONE WWV 


F MHz 

Ora dì trasmiss. [locale] 

Potenza in KW 

Audio Frequenza in Hz 

2,5 

dalle 19 alle 9 

1 

440 

5 

dalle 19 alle 9 

10 

440 

5 

dalle 7 alle 19 

10 

440 e 4000 

10 

continuamente 

10 

» » 

15 

» 

10 

> » 

20 

» 

0,1 

» » 

25 

» 

0,1 

» » 

30 

» 

0,1 

440 

35 

» 

0,1 

440 


UNIFICAZIONE DELLE DIMENSIONI DEGLI APPA¬ 
RECCHI RADIO PER AUTOVEICOLI 

Il 16 giugno u. s., presso la sede dell’UNI (Piazza Diaz, 2 
Milano), si sono riuniti i tecnici delle Case costruttrici di 
apparecchi radio, di autoveicoli e di carozzer'e, interessati 
alla discussione di un progetto della Commissione Tecnica 
di Unificazione neH’Automobile sulle dimensioni massime 
del vano da predisporre sugli autoveicoli per la sistemazione 
del ricevitore radio. 

Le opposte tendenze: quella dei fabbricanti dì autovei¬ 
coli, favorevole alle minime dimensioni e quella dei fabbri¬ 
canti radio favorevoli a diimensioni maggiori necessarie per 
una buona prestazione, si sono concluse con la proposta di 
due diversi formati. 

II primo, di maggiori dimensioni (215 mm di altezza 
2 10 di larghezza e 200 di profondità massima) sarebbe adat¬ 
to alle grandi vetture e dovrebbe incorporare anche l’alto- 
parlante; esso è da praticarsi sul cruscotto. 

Il secondo, con dimensioni frontali di iio x 100 mm^ e 
profondità di 200 mm, avrebbe raltoparlante con alimen¬ 
tatore costituenti un’unità separata. 

Questa seconda soluzione ha la preferenza della mag¬ 
gioranza delle fabbriche italiane di autoveicoli, anche perchè 
apparecchi con queste dimensioni vengono co.&truìtì da altre 
fabbriche radio in Europa; ciò faciliterebbe l’esportazione. 

Si è convenuto che le fabbriche di apparecchi radio stu¬ 
dieranno le possibilità tecniche di queste due soluzioni, pre¬ 
cisando, in una prossima riunio'ue, le caratteristiche dei rice¬ 
vitori realizzati con queste dimensioni. 

Nella riunione si è stabilito che rassorbimento totale 
massimo dell’apparecchio radio, a 14,5 volt, non deve su¬ 
perare 50 watt. Q 5 
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I RADIOTELEFONI SUI TAXI AMERICANI 


Sj jyta sempre più ditfondendo negli Stati Uriit’ la pratica 
di imp’antare radiotelefoni sui -taxi; a quanto si può giudi¬ 
care dalle prime apipHcazioni, tale impianto r’ducendo i tratti 
a vuoto consente i.nfatti viaggi più econom’c; per i clienti e 
di conseguenza un più largo impiego delle autopubbliche, 
[/apposita commissione federa'le ha già rilasciato a tal uopo 
8000 autorizzazìo'ni e sta procedendo alTesame di varie mi¬ 
gliaia di altre rich’este. Soltanto a San Francisco ed a Los 
Angeles ben 1600 autopubbliche dispongono già di l'adicte- 
letCono. 


UN’ASSOCIflZIONE TRA I SOSTENITORI DELLA 
MODULAZIONE DI FREQUENZA 

La polemica tra i sostenitori della modulazione di am¬ 
piezza nelle trasmissioni radio e quelli della modulazione di 
frequenza è ormai scontata negli Stati Uniti. Il diffo'ndersi 
del nuovo sistema di tras.missione, che implica anche un to¬ 
tale rinnovo degli apparecchi riceventi, è inevitabilmente 
lento. Allo scopo di favorire raffermarsi della FM, la solle¬ 
cita costruzione di nuove stazioni ed una più chiara cono¬ 
scenza da parte del pnbhbco dei vantaggi del nuovo sistema, 
isi è costituita, con sede a Washington, un’associazione di 
appassionati, di esp'Crti e di industriali della radio, sotto il 
nome di Frequency Modulation Association. 


SALARI ED ORARI NELLE PRINCIPALI INDUSTRIE 
AMERICANE 

Secondo gli ultimi dati forniti dalTUfficio Statisticlic del 
Lavoro, gli orari ed 1 salari percepiti dagli operai delle princi* 
pali industrie americane hanno raggiunto i seguenti-livelli ; 

Industrie manifatturiere: 40 ore .settimanali - 47,44 dollari 
(J dollaro e 18 centesimi all’ora). 

Beni di consumo durevoli : 40 ore settimanali - 7)0,2^ 
dollari (l dollaro e 24 centesimi all’ora). 

Beni non durevoli ; 39 ore e 40 minuti settimanali - 44,20 
dollari (1 dollaro e 12 centesimi alBora). 

MUSEI E GALLERIE AMERICANE PROGETTANO 
DI SERVIRSI DELLA TELEVISIONE 

Presto non sarà più necesisario, per godere le grandi 
opere d’axte, recarsi in pellegrinaggio nelle gallerie e nei 
musei, ma basterà girare un interruttoire isitando comoda- 
mente seduti nel proprio salotto. Alcuni musei americani 
infatti, e pirecLsamente il Metropolitan Muiseum of Arts, il 
Museum of Modern Art e TAmerican Museum of Naturai 
HLtory, tutti di New York, hanno annunciato che 'ntendono 
(Servirsi della televisione per diffondere tra il pubblico ameri¬ 
cano la conoscenza dei capolavori delBarte antica e moderna, 
raccolti nelle prezb'se collezioni in loro possesso. 

U.S.I.S. 


MEGA RADIO 



L'AVVOLGITRICE LINEARE "MEGA„ 

Con il banco "Apex,, non deve mancare 
nel Vostro Laboratorio ; in UNA macchina, 
tutte le possibilità di lavorazione: trasforma¬ 
tori, campi, gruppi A. F. Medie Frequenze 

Esaminatela, Tacquisterete e la consiglierete 
Chiedete i listini tecnici a: 


MEGA RADIO - Via Bava 20 bis - TORINO - tei. 83.652 
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RASSEGIIA DELLA STAMPA DADIO-ELETinONICA 


M. Marks : Modulatore di fase in cascata. 

(Cascade pliase sliift modulator) « Electronics », XTX, 
die. 1946, p. 104 -i- 109 con 8 figure. 

Variando periodicamente la fase di una oscillazione ge¬ 
nerata da un’oscillatore a cristallo si ottiene un’onda modu¬ 
lata in frequenza di elevatissdma stabilità. Ai fini della ra¬ 
diodiffusione a M.F. (modulazione di frequenza) questo si¬ 
stema sarebbe molto conveniente, ma si presenta la diffi¬ 
coltà di raggiungere la deviazione di frequenza richiesta 
con basso livello di distorsione di non linearità e senza ap¬ 
prezzabili variazioni dii ampiezza. 

Il problema può essere risolto molto soddisfacente¬ 
mente modulando contemporaneamente con piccolo angolo 
di fase un certo numero di stadi a R.F. connessi in cascata: 
in tal modo, procedendó dal primo aH’ultimo stadio le de¬ 
viazioni di frequenza si sommano e possono raggiungere il 


sentata in figura i. Ldmpendenza Z della rete presenta 
un modulo : 


l'^i 



che per XJX^ = ‘2, diviene \Z\ = indipendente dal va¬ 
lore di R, Per XJXc = 2 l’argomento qj della rete vale: 


(p = arctang 




+2- 


X 


in cui Q è il coefficente di merito della bobina d’induttanza. 

Variando R varia perciò l’argomento della rete con un 
andamento del tipo rappresentato pure in figura i a.ssieme 
al diagramma vettoriale della rete. Si nota che q) varia pres¬ 
soché linearmente con R nell’intorno di R • Da ciò si 

trae profitto per ottenere, mediante la variazione periodica 
di R una modulazione dii fase, priva di variazioni di am¬ 
piezza, della corrente a R.F. che fluisce nella rete a impe¬ 
denza costante. 



Fig. 1 - Rete ad impedenza costante (per Xi = 2Xc ); anda¬ 
mento dell’argomento cf> della rete, in funzione di RjXc ; rap¬ 
presentazione vettoriale dell’impedenza della rete. 

valore richiesto disponendo in cascata un numero sufficiente 
di .tadi. Se ogni deviazione parziale viene tenuta sufficen- 
temente piccola, la modulazione risulta praticamente li¬ 
neare. 

Le variazioni di ampiezza vengono evitate ricorrendo 
alla rete ad impendenza costante schematicamente rappre¬ 


Pig. 2 - Schema fonda- 

mentale del circuito mo¬ 
dulatore. 

11 circuito fondamentale usato per questo scopo è rap¬ 
presentato m figura 2. 11 condensatore pone a massa la 
grigi a de] tubo per le correnti a R.F. e funge, insieme a 
R^, da circuito integratore deiro:cilla?;lone modulante a 
B.F. (necessario per ottenere una deviazione di frequenza 
dipendente dalla sola ampiezza del segnale modulato); ne 
consegue che tutta la tensione a R.F. applicata tra catodo 
e massa risulta pure applicata tra griglia e massa. Se detta 
tensione a R.F. è sufficentemente elevata, la griglia interdi¬ 
ce il tubo in corrisipondenza dei picchi po^sitìvi a R.F.; il 
punto di interdizione varia in funzione della tensione istan¬ 
tanea a B.F. applicata alla griglia e precisamente l’angolo 
di circolazione della corrente a R.F. nel triodo aumenta 
quando la tensione B.F. è positiva e diminuisce quando è 
negativa. 

Detta R la resistenza risultante dal parallelo d\ R^ c 
del tubo, R = R^ quando il tubo è interdetto e 

n- ^ 

1//?K+ TilRa + \^IRa 

(in cui Ra = resistenza differenzàale del tubo e [x = coef¬ 
ficente di amplificazione) nella parte rimanente del ciclo 
a R.F. 




Fig. 3 - Disposizione schematica di un modulatore in cascata a sei stadi. 
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Fig. 4 - Schema di principio 
di un trasmettitore a modu¬ 
lazione di frequenza con mo¬ 
dulatore in cascata. 
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Il valore medio di R in un ciclo a R.F. risulta, perciò, 
funzione della tensione istantanea modulante applicata alla 
griglia: altrettanto si verifica per l’argomento cp della rete 
a impedenza costante e la corrente a R.F. che dn essa circola, 
risulta modulata di fase. Se il valore medio di R è pros¬ 
simo a Xc e se le deviazioni di fase sono abbastanza pic¬ 
cole, la fase della corrente a R.F. varia Linearmente con 
l’ampiezza istantanea della tensione modulante. Il tubo 
deve essere montato in modo che non circoli mai corrente 
di griglia. 

Praticamente si ottiene la deviazione di frequenza ri¬ 
chiesta per scopi di radiodiffusione ponendo in cascata sei 
stadi del tipo descritto modulati simultaneamente col me¬ 
desimo segnale. 

La disposizione del modulatore è rappresentata sche¬ 
maticamente in figura 3; ogni stadio introduce una devia¬ 
zione massima di + 12,5 Hz su 100 kHz, corrispondente 
a + 0,045 gradi sessagesimali. 

Lo schema di principio di un trasmettitore utilizzante 
questo sistema di modulazione è rappresentato in figura 4. 

Nell’articolo è riportato lo schema, completo di valori, 
di un trasmettitore facente uso di questo sistema di modu¬ 
lazione. Tale schema, che non comprende gli ultimi stadi 
di moltiplicazione della frequenza e quelli di potenza, fa 
uso di 17 tubi normali per radioricevitori di cui 6 doppi. 

I vantaggi presentati dal sistema sopraesposto, oltre a 
quello accenn'ato di fare uso di tubi normali, sono i seguen¬ 
ti ; grande stabilità di frequenza —■ assenza di battimenti 
spuri (presenti nei circuiti usuali comprendenti convertitori 
di frequenza) — distorsione di non linearità trascurabile — 
esiguo livello di disturbi. La grandezza dello sfasamento 
dovuto ai disturbi è infatti circa eguale a 57,3 volte il va¬ 
lore della tensione di disturbo diviso la tensione di segnale; 
ad esempio: disturbo = io pV, segnale = io volt, modu¬ 
lazione di fase dovuta al disturbo = o,ooor'573 gradi (assai 
inferiore alla modulazione utile). 

Un trasmettitore praticamente costruito ha fornito 
seguenti risultati: con deviazione di + 75 kHz la distor¬ 
sione di non linearità risulta < 0,6% per frequenze di mo¬ 
dulazione comprese fra 50 e 15000 Hz. Con deviazioni di 
+ lookHz la distorsione si mantiene inferiore airi%. Il 
rumore di fondo di modulazione risulta di — 72 dB rispetto 
al livello di piena modulazione (±75 kHz). 

G. Z. 

G. G. Bruck ; Modulatore di frequenza. ( Fre- 
quency Modulator) - «Electronics», XX, gennaio 1947 - 
p. 166 con 3 fig ure. 

II circuito rappresentato in figura i riunisce in sè di¬ 
verse funzioni generalmente effettuate con circuiti molto 
più complessi. Infatti il tubo funge simultaneamente da 
oscillatore in classe C, da doppio tubo di reattanza in con¬ 


trofase e da doppio diodo rilevatore (discriminatore), men¬ 
tre il circuito risulta controreazionato per le frequenze di 
modulazione ed autoregola la frequenza della portante. 
Con riferimento alla figura i, trascurando il circuito anti¬ 
risonante LgCg, il tubo, unitamente al circuito L, C ^ si com¬ 
porta come un oscillatore Hartley in classe C. Ogni gr'glia 
del tubo riceve perciò un’impulso ogni ciclo a R.F. La re¬ 
sistenza relativamente alta in serie a ogni griglia (R , od R 2 ) 
limita la tensione di picco delle griglie praticamente al po¬ 
tenziale del catodo. 

In risonanza la tensione ai capi di LgCg (magnetica¬ 
mente accoppiato con e con esso isocrono) è in qua¬ 

dratura con la tensione ai capi di L^C ^ così che le tensioni 
applicate alle due griglie hanno fase diversa. Si hanno quin¬ 
di due impulsi di corrente anodica per ogni ciclo, l’uno 
anticipato e l’altro ritardato del medesimo angolo rispetto 
alla fase del circuito . Il circuito è in equilibrio quan¬ 
do il tubo oscilla in risonanza, in tal caso il diagramma 
vettoriale delle tensioni a R.F. è rappresentato in figura i-b. 

Se una tensione a B.F. è applicata in controfase alle 
due griglie attraverso R^ ed ^2^- ^ alternativamente aumen¬ 
tato e diminuito l’angolo di circolazione della corrente ano- 


Pig. 1 - Circuito 
modulatore di fre¬ 
quenza (et) e dia¬ 
gramma vettoriale 
delle tensioni a 
radiofrequenza {b). 



dica nelle due sezioni del tubo; ne consegue che il contri¬ 
buto di ciascuna sezione del tubo alla corrente anodica va¬ 
ria e l’impulso ■ risultante, pur mantenendo un’ampiezza 
costante, si sfasa in anticipo e in ritardo alternativamente 
così che ne risulta una modulazione di frequenza. 

Simultaneamente la tensione che si stabilisce ai capi 
dì R, e di Ro tende a controreazionare la tensione modu- 

i- . . T 

laute ciò che determina una reazione negativa e quindi 
un’autocontrollo della linearità della modulazione. 

La caratteristica tensione modulante - frequenza è, pe¬ 
raltro, essenz'almente indipendente dalle caratteristiche del 
tubo e risulta funzione soltanto dalla curva del discrimina¬ 
tore costituito dai circuiti ed L^C^. 

I migliori risultati si ottengono ponendo ~ 3-^4 
e con un aceoppiamento tra Li ed di circa 0,5. 
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L’entità della reazione negativa aumenta con Taumen- 
tare dà ed R^. 

Ponendo in serie agli anodi un circuito antirisonante 
accordato su di un’armonica si ottiene direttamente la fre¬ 
quenza moltiplicata così che il tubo medesimo sostituisce 
anche il primo stadio moltiplicatore. 


Fig. 2 - Uso del 
circuito in rice¬ 
zione: il segnale 
a bassa frequen¬ 
za viene preleva¬ 
to in controfase 
dai due anodi. 



Il circuito serve egualmente in ricezione fungendo ad 
un tempo da discriminatore, Idmitatore, amplificatore e re¬ 
golatore automatico di frequenza. Esso è essenzialmente un 
oscillatore sincronizzato co-l segnale entrante. Il segnale di 
bassa frequenza viene prelevato in controfase dai due ano¬ 
di; la disposizione del circuito è rappresentata in figura 2. 

G, Z. 


H. Kees e F. GehreS; Antenna in cavità per 

aeromobili* (Cavity Aircraft Antenna). « Electro¬ 
nics», XX, genn. 1947, p. 78-79, con 6 fig ure. 

Gli odierni aeromobili, data la loro alta velocità, hanno 
complicato il problema dello studio e della costruzione del¬ 
le antenne adatte per gli strumenti di bordo. Nell’articolo 
viene descritta una antenna speciale, adatta ad essere instal¬ 
lata in una cavità ricavata nella parte inferiore delle ali dì 
un aereo. L’antenna non sporge da tale cavità quindi non 
offre resistenza aH’avanzamento. Essa serve per ricevere la 
radiazione di un « Marker-beacon « di atterraggio. Questa 
antenna è costituita da una piastra rettangolare di allumi¬ 
nio che sostituisce il filo degli aerei del genere sin qui co¬ 
struiti, shuntata al capo di alimentazione da un condensa¬ 
tore. Essa è stata calcolata per funzionare su 75 MHz (4 m) 
è lunga circa 23 om ed è sintonizzata per mezzo di un con¬ 
densatore semi fisso. 

La cavità che la contiene, nell’esecuzione defin tiva ha 
una lunghezza di 25,4 cm una larghezza di circa 15 cm 



Plg. 1 - Schema di realizzazione dell’antenna sistemata 
in una cavità ricavata nell’ala di un aereoplano. La cavità 
serve da riflettore. Il conduttore dell'aereo è costituito da una 
piastra di alluminio. 


ed è profonda circa 7,6 om; essa è costruita in alluminio e 
serve anche da riflettore. 

La figura i mostra lo schema di realdzzazior e di que¬ 
sta antenna mentre nella figura 2 viene dato il diagramma 
di selettività del modello sperimentale di dimensioni circa 
5 volte più grandi e del modello definitivo. Infine la figura 
3 fornisce il diagramma di direttività deH’aereo nel piano 
ortogonale all’asse delle ali. La direzione di volo è indicata 
da una freccia. 

as 


OM 

0,3 

0.2 

0,1 


Fig. 2 - Diagramma di selettività dell’antenna nella sua 
prima esecuzione e in quella definitiva circa cinque volte più 
piccola della precedente. 

Fig. 3 - Diagramma di direttività dell’antenna nel piano 
ortogonale all’asse delle ali. La freccia ìndica la direzione 
di volo. 



Poiché rimpedenza serie fra i morsetti dell’antenna 
montata secondo lo schema di figura i è di pochi ohm per 
la connessione con il ricevitore è adatto un cavo coassiale cxyn 
impedenza caratteristica di 50 ohm. 

Z. 


Amplifìcatore ad uscita catodica di p/cco- 
lissima resistenza di uscita* (CatEode follower 
of very low output resistence) « Electronics », XIX, 
nov. 1946, p. 206 con 2 figure. 

11 c rcuito sfratta le proprietà degli amplificatori di ca¬ 
todo esaltandole con la sostituzione del carico catodico pas¬ 
sivo, usualmente adottato, con un carico attivo costituito da 
un tubo elettronico opportunamente eccitato. 

Lo schema pratico del circuito è visibile in figura. Nel- 
ripotesi che i due tubi siano identici, detto p, il coeflicente 
di amplificaz’one ed la resistenza differenziale anodica 
si hanno le relazioni : 


{RajR) _ ,. j. 

“■ Ve ^ ~ amplificazione 

_ A _ ^ (Ra/R) -fi 1 _ conduttanza interna 

Ru Ra^R Ra di uscita 

Se si ha: ^ (p.2_^ pL +1)/^ fi 5 

in cui S = mutua conduttanza dei tubi. 

(Segue a pag, W4) 


202 


IL 5 



























Il circuito in figura fornisce. un’uscita praticamente co¬ 
stante sino a frequenza di io MHz. ed offre un’impedenza 
interna di uscita minore di io Q. G. Z. 
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PICCOLE DIMENSIONI 
ALTISSIMA EFFICIENZA 


SONO COSTRUITE NELLE SEGUENTI SERIE : '1, 

1 volf per ricevifori porfafili 
6 » » » normali 

12 » » » senza fras[ormaiore 


LA SERIE 6 VOLT ED 1 CORRISPONDENTI ATTUALI 

MIntafura 

Tipo 

IMPIEGO 

Corrisp. 

ÓBAÓ 

Amplif. a radio freq. (Fr. Ini.) 

ÓK7 

óBEó 

Converlifrice penlagr. 

ÓA8 

ÓATÓ 

Rivelaf. e amplif. audio 

ÓQ7 

ÓBFÓ 

Rivelai, e amplif. audio 


ÓAQ5 

Amplif. potenza «óeam» 

óVó 

1 

Raddrizz. doppia onda 

5Y3 


LE VALVOLE RCA MIGLIORERANNO 
IL RENDIMENTO DEL VOSTRO 
RICEVITORE 


La ó^AJó verrà usala per pi loia re una sola 6AQ5, 
menlre la óBFó verrà usala per pilofare un push-pull 

di 6AQÒ. 

Per ricevifon a modulaz.'one di frequenza si userà nel 
orcuifo discnminalore una óAL5 doppio diodo minialura. 


LA SIGLA ROA È GARANZIA DI MODERNITÀ E PERFEZIONE 
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DISTRIBUTORE PER L’ITALIA DI TUTTI I PRODOTTI DELLA 
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